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060o06IeHHHe HA PYCCKOM SI3UKe

E. Pacsane u H. AGoneu : TlpoeKTHpOBaHHE NepeMEHHbIX

GHIBTPOB CTPOroro Tpe6GoBaHHS.

Coo6uienue JaéT TaKO#H METOJ|, C NMOMOIBIO KOTO-
poro HMeeTcsl BO3MOXHOCTb HPOEKTHPOBaHHS
nepeMeHHbIX (UIABTPOB CTpOroro TpeGoBaH’
ANt pedJIeKCHH CO CPAaBHHTEJbHO MAJIOH BbIUHC -
TesbHOU pa6oTol, OCHOBOrO MeTOA ABJASETCS TOT,
4YTO, He cJeAfys paHblle NPHMEHHAEMbIX METOJIOB,
COCTaBJSIIOLIHE TepEeMEeHHBbIX QHAbTPOB MPOEKTH-
pyeT B BHJe ¢ 0GeHX CTOPOH BABOE NPOH3BOJHOIO
BOJIHOBOTO (HuJAbTpa. BaBoe NpPOU3BOJHOE OKOH-
yaHue mnpeoGpadyeT B TaKylo MeHee M3BECTHYIO
Gopmy, KOTOpasi moxoxKa Ha pa3 NPOH3BOJAHYIO
dopMy. PuABTPH ¢ npeobpaKeHHBIMH TNOJYyuJe-
HaMH COEJUHSIIOTCS B IepEeMEeHHble NMOXOXKUM 006-
pas3oM, Kak (UIbTPB OJHH pa3 NPOU3BeJEHHbIE.
CraTbss KpOMe TeOpPeTHUYEeCKHX pacCy¥JAeHHH co-
AepXHUT e TaGJaHUbl U AHArpaMMbl, HeoGXOJH-
Mble AJ151 IPAaK THYECKHX PacuéToB.

JI. Hemewr : TexuHKa OTKJOHEHHS B TeJEeBU3HOHHOH

Tpy6Ke 110 rpanycos.

I. O630p KOHCTPYKUMHM M DpHMeHeHHs TpyGox 110
rpafiycoB, KOTOpble TNPUMEHSIOTCS B COBPeMEHHOH
TeJIeBH3HOHHON TexHuKe. Ilpo6ieMa reHepHPOBSIHHS
OTKJIOHAIOUEH SHePruH, HeO6XOUMOMH IJIsI OTKJIOHEHHS
3JIEKTPOHHOTO Nyua B Tpy6Gke 110 rpagycos. Beenenue
HOBOTO TOPH30HTAJILHOI'O M BePTHKAJBHOTO MacuiTa6a
TIPH TIPOH3BOJICTBE NPHEMHHKOB. OTKJOHSAIONAsA KaylKa
C BBICOKHM K. I. J.

II. Pacuér u KOHCTPYHPOBaHHEe COBPEMEHHO! OKOHeYHOH
CHCTEMBl C peKymnepaluell Hanps xKeHus. Pemenue npo G-
JIeM JIHHeYJIOCTH H306pa XKeHUs.

III. IlpuMeHeHHe ycuJsHuTeJell ¢ 06paTHON COA3BIO NPH
BePTHKAJIMHBIX OTKJOHSAIOUMX CHCTEeMaX.

A. Kamona : VcnibiTands Ha CPoK CnyxObl KOHIEH3aTOPOB
H CONpPOTHBJEHHH

Cpok cayxk6bl OCHOBHHIX JeTaJjied TeXHHKH CBH3H
(KOHEHCATOPOB, CONPOTHBJIEHHH, MMOTEHIHOMETPOB)
omnpejeNsioT CaydafHble M TEHJEeHUHO3Hble MOBpexk-
Aenust. CoyyalHble TIOBpEX/AEHHS HMEIOT CTaTHCTHYEC-
KHI Xxapakrep. IIpHYHHY TEHAEHIHO3HLIX MOBpPEXK-
JEHHH MOXKHO HCKaTh B (DH3HYECKHX H XHMHYECKHX
npoueccax INPOHCXOASAUIMX B MaTepHaJe HOCSALEM
3JIeKTpHYecKoe moJie. YacTh HM3MEHEHHH NPOHCXOMs-
LIHX 3THMH NIPOLECCAMH MOXKHO CJeJOBaTh PACUETOM.
CraTbsi HM3Jaraer pesyJbTaThl HCNBITAHHS HAa CPOK
CJyK6bl B pasHBIX peXHMaX KOH/IEHCATOPOB, COMPO-
THBJIEHHH H NOTEHIHOMETPOB PAa3HOrO THNA

T. Konkoii: HoBble cxeMbl 1715 TeHepaTopa CTaHAapTHHIX
curuanos tTuna AM u UM

CraTbst KPaTKO 3HAKOMHMT HAaC C TeXHHYECKHMH JaH-
HBIMH TeHepaTopa CTAaHAAPTHBLIX CHTHAJOB MOAYJIH-
PYeMbIX IO aMIIHTyJe, N0 YacTOTe H NO BHAEOCHT-
HaJsaM. [laJipllle aBTOP 3aHHMAaeTCsl PelleHHSIMH HOBOH
cxeMbl npuGopa. BoJsee noAPOGHO ONMUCHIBAET CJepylo-
mHue: 1. YacToTHas MOAyJAAUHS < CHMMETPHYHOIrO
OCLUNASATOPA; 2. YBelduueHHe KO3hdHIHEHTa CBS3H
MeXJy KoJebaTeNbHbIM KOHTYPOM OCHHJJSTOpPA
M TNHCTOH-aTTeHloaTopa; 3. CTabunu3anus ypoBHS B
OCHHJ/JISTOPE CHAaGXKEHHOM ITHCTOH-aTTEeHI0aTOPOM;
4. CBsI3b MeXJAy NHCTOH-aTTEHIOAaTOPOM M 6JOKOM
aAMIJHTYAHOIO  MOJYyJIsiTOPa: 8¢ Kauau 6pupoBKa
BbICOKOYACTOTHOI'O H3MEpDHTEeJNSI YPOBHS



HIRADASTECHNIKAI IPARUNKROL
FELSZABADULASUNK 15. EVFORDULOJAN

KINGCSES ISTVAN
a KGM Hiradastechnikai Igazgatésag vezetdje

Felszabadulasunk 15 éves évfordulojanak
iinnepén ugy érzem helyes, ha szambavessziik
hiradéastechnikai iparunk jelenlegi helyzetét,
az elmult méasfél évtizedhen elért eredményeit
és az elottink allo feladatokat.

Napjainkban a hiradastechnikai ipar vilag-
szerte rohamosan fejlédik. A vilagiir meghodi-
tasara tett kisérletek, a termelési folyamatok
automatizalésa, az egyre jobban novekvé kul-
turlis igények kielégitése és sok mas tényezd
sziikségszeriien maga utan vonja a hiradastech-
nikai termékek gyorsiitemi fejlodését.

Hazankban a hiradéstechnikai ipar torténete
a szazadforduldig nyulik vissza. Ez az ipari
adgazat a magyar iparban felszabadulasunkig
nem jatszott jelentés szerepet, ennek ellenére
a felszabadulas el6tti iddszakbol szémos tradi-
cidja van. Ezek a tradiciok azonban nem terjed-
nek ki a hiradastechnikai ipar teljes teriiletére.
A felszabadulés el6tt a magyar hiradastechnikai
ipar nem volt vertikalis felépitésii, ezért a va-
kuumtechnika egyes agaitél eltekintve jelentds
mértékii alapkutatds nem folyt. A gyartast
a kulfoldi tokés érdekeltségekkel valo szoros
osszefonddas és az azoktdl valo figgdség jelle-
mezte.

A felszabadulas 6ta a hazai hiradastechnikai
ipar nagyaranyu fejlédésen ment at. Az alla-
mositasig kevés nagy- és egy sor kisiizemben
folyt a hiradastechnikai termékek gyéartasa.
Az allamositas utan a hiradastechnikai iparnak
fel kellett szamolnia fiigg6ségét és meg kellett
teremtenie az onallo, magyar fejlesztésii be-
rendezések gyartasanak alapjait. Kozben az
iparag termelésének termékosszetételét is jelen-
tés mértékben meg kellett valtoztatni. Szamos
uj hiradastechnikai termék gyartasat kezdtik
meg. Jelent6s mennyiségii radié-nagyado be-
rendezést gyartottunk le és szallitottunk a Szov-
jetuniénak. Szamottevo telefonia és atviteltech-
nikal bézist fejlesztettiink fel, nagy mennyiségii
radio és késébb televizio vevokészilék gyartasat,
majd a mikrohullimu berendezések és az egyéb
nagyigényii hirkozl6 berendezések gyartasat
honositottuk meg. A gyartott cikkek vélaszté-
kénak nagyaranyu fejlesztése mellett egyidejii-
leg az 1950. el6tti id6szakban mar gyartott
termékek termelési volumenét is jelent6s mér-
tékben emeltiik. Az atviteltechnikai berendezé-
sek gyartasa tizenotszorosére, izzolampagyar-
tasunk tobb mint két és félszeresére, fénycso-

gyartasunk tizennyoleszorosara, radiéovevé-cso
gyartasunk négyszeresére emelkedett.

Az iparag teljes termelése 1950-t61 1960-ig -
majdnem megnégyszerez6dik. A termelésnek
ilyen nagymértéki novelését elsésorban az ex-
portértékesitési lehet6ségek novekedése tette
sziikségessé. Aziparag exportértékesitése az 1950.
évihez képest 1960-ra tobb mint hat és félsze-
resére novekszik. Az iparag osszes termelésébol
1950-ben 26,2 9%, volt az exporthanyad, 1960-ban
ez mar 449%.: A hiradastechnikai export zomét
vakuumtechnikai termékek, berendezések ¢és
kozszitkségleti cikkek képezik. :

Hiradastechnikai iparunk a méasodik 3 éves
terv id6szakaban fejlodott jelentés mértékben.
A part és a kormany hatarozatai értelmében
az ipar strukturdjanak a méasodik 3 éves és
masodik 5 éves tervidszak alatt meg kell val-
toznia, éspedig ugy, hogy a gépiparon belil
a munkaigényesebb iparagak termelési aranyat
jelentés mértékben meg kell novelni. Ennek
kovetkeztében a maéasodik 5 éves terv végére
a magyar hiradastechnikai ipar termelési volu-
menének novekedése meghaladja a gépipari
termelés novekedésének iitemét. A hiradastech-
nikai dgazat termelését 1965. évre kb. 60—65 %~
kal kell emelni, az 1960. évre tervezett szinthez
képest. E célkitiizés megvalositasa utan 1950-t61
1965-ig hiradastechnikai iparunk termelése hat
és félszeresére fog novekedni.

A termelési volumen novelésének realitisat
a belfoldi igények maximdlis kielégitése és az
exportértékesitési lehetoségek adjak meg. A mé-
sodik 5 éves terv iranyelveibdl ismeretes, hogy
Magyarorszagon a televizio el6fizet6k szaméanak
1965-re el kell érnie az 600 ezret. Ez azt jelenti,
hogy a méasodik 5 éves tervidészak végére ha-
zankban minden negyedik csalad televizio el6-
fizet6 lesz. Ahhoz, hogy ezt biztosithassuk
meg kell kétszerezniink a televizio vevékészii-
Iékek gyartasat. Bovitett ipari termelési kapa-
citdsunk exportra tervezett részét a felénk
megnyilvanulo kiilfoldi — elsésorban demokra-
tikus — érdeklodések a mésodik tervidészak
végéig megielel6 mértékben alatamasztjak. Ez
ipardagunk fejlodése szempontjabol nagyon fon-
tos, mert a termékosszetétel valtozasanak, a mii-
szaki fejlesztésnek az iranyét egyértelmiien meg-
hatérozza. A rendelkezésre all6 szakemberek
munkajanak a donté feladatokra wvald 0ssz-
pontositasa lehetévé teszi, hogy idében fel-
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késziiljiink és megteremtsilk a nagyobb fel-
adatok teljesitésének feltételeit.

Mind a hazai, mind a kiilféldi igények meg—
kivanjak hiradastechnikai iparunkon beliil is
a termékosszetétel megvaltoztatasat. Termelé-
siinkben els6sorban a nagy szellemi és fizikai
munkaigényii nagyberendezések volumene nove-
kedik. gy a mikrohullaimu berendezések és
az atviteltechnikai berendezések aranya méa-
sodik 5 éves terviinkben nagyobb, mint eddig
volt. Televizio vevdkésziilék gyartasunkat ez
évtol kezdve hazai gyartasu televizié képcso-
vekkel latjuk el és sok, eddig importalt alkat-
rész hazai gyartasat is bevezetjiik.

A termelési volumen novelését — péartunk
és kormanyunk ipartelepitési célkitiizéseinek
megfeleléen — elsésorban a vidéken létrehozott,
illetve a mésodik 5 éves tervidészak alatt létre-
hozandé gyarak ¢s gyaregységek termeléséhol
kivanjuk biztositani. 1960-ban Vacott, Szom-
bathelyen és Bugyin indult meg hiradéastechni-
kai cikkek gyartasa. 1963-ban Nagykanizsan
kivanunk tjabb hiradastechnikai tizemet léte-
siteni és termeléshe 4llitani.

Dont6 fontossagu kérdésnek tartjuk az on-
allo hazai hiradastechnikai anyag-, alkatrész-
és szerelvénygyartds megszervezését a nagy-
igényii, nagy tizembiztonsagu berendezések gyar-
tasdnak megalapozasa érdekében. A Szombat-
helyen létesitend6 alkatrész iizem a tomeggyéar-
tasnak Szombathelyre valo vitelével mentesiti
a budapesti gyarat, hogy Budapesten névelni
lehessen az 1) és fokozottan megbizhato, nagy
élettartamu alkatrészek kifejlesztését. E gondo-
lat “jegyében fejlesztjiik fel Vécott a ferrit-
gyartast, a nyomtatott aramkorok nagyiizemi
gyartasat és szamos mechanikai alkatrész és
szerelvény kozpontositott gyartasat. A kor-

szeri alkatrészek fejlesztése és gazdasagos gyar-
tasa ezen tulmenden megkivanja azt is, hogy
egyes alkatrészek vagy szerelvények kozponto-
sitott gyartasat szervezzilk meg az egész iparag,
illetéleg a miiszeripar részére is.

A nemzetkozi piacokon vald versenyképes-
ségiink és hazai feladataink egyarant megkivan-
jak, hogy fokozottan foglalkozzunk gyartma-
nyaink gazdasigos termelésének kérdéseivel.
Ezért — amellett, hogy a mésodik 5 éves terv-
id6szakban is tartani kivanjuk a gyartmany-
fejlesztésnek a maéasodik 3 éves tervben elért
iramat — egyik {6 feladatunk korszerii techno-
logiakkal, megfelel6 sorozatok kialakitasaval,
a csaladelv alkalmazasaval a tomeggyartas ara-
nyat 229%-rol 329%-ra noévelni, és ezzel gyart-
ményaink onkoltségét jelentésen csokkenteni.

Partunk és kormanyunk jelentés beruhéaza-
sokkal siet segitségiinkre, hogy alatamassza
az D éves terv célkitiizéseit. Fejlodésiinkhoz
minden eddiginél nagyobb segitséget nynjt
a Szovjetunio, amely segitség egyebek kozott
a hosszulejaratu kereskedelmi szerzédésekben
realizalodik. A hosszulejaratu kereskedelmi szer-
z6dések lehetové teszik a gazdasagos sorozatok
kialakitasat. Rajtunk 4ll, hogy ezt a felkinalt
helyzetet munkénk atgondolt megszervezésével
terveinkben j6l kihasznaljuk és nyugodt ter-
melési légkort alakitsunk ki, melyben a mi-
szaki fejlesztésnek is termékeny talaja van.

E néhany sor tanusiga szerint felszabadulé-
sunk ota elért eredményeinkért nem kell szé-
gyenkezniink és ugy vélem, hogy a hiradastech-
nikai iparag dolgozoi 6rommel és biiszke szivvel
tekinthetnek a kovetkezé 6t év feladatai elé.
Méltéaknak kell lenniink arra a bizalomra, amit
partunk ¢és kormanyunk vezet6i résziinkre
eldlegeztek.

KIALLITAS

A Hiradastechnikai Tudomdanyos Egyesiilet a Mé-
réstechnikai és Automatizalasi Tudomanyos Egyesii-
lettel kozosen, februdrban anyag, alkatrész, szerelvény
és technologiai kiallitast rendezett a Hiradastechnikai
Igazgatésag és a Miiszeripari Igazgatosag tamogata-
saval. A kiallitast tobb mint hétezren tekintették meg.
Ez a nagy latogatottség is bizonyitja, hogy szakembe-
reink milyen nagy érdeklédéssel fordulnak a hiradas-
technikai és miiszeripar alapvet6 kérdése, a j6 ming-
ségli, szabvanyos és megfelelé valasztéku alkatrészek
és anyagok hazai gyartasa felé. Igy a kiallitas elérte
egyik f6 céljat a magasabb szinvonalt és gazdasago-
sabb miiszaki fejlesztési munka el6segitését.

A kiallitas anyaga — bar kb. 3000 alkatrészt mu-
tattak be — kozel sem volt teljes, de igy is igen jol
szemléltette alkatrészgyartasunk erényeit és hibait.
A sok szép konstrukeio kozott elavult, korszerti ké-

sziilékekben mar nem hasznalhaté alkatrészeket is
nagy szamban lathattunk. A kiallitas felhivta a fi-
gyelmet a fejlesztés és gyartas sok parhuzamossagara,
ami elmaradasunk gyors felszamolasara iranyulo
torekvés kinovése. Hangszorot pl. hat vallalat gyart.

A tanulsagok kiértékelésére a Hiradastechnikai
Tudomanyos Egyesiiletben mindkét ipardg szakembe-
reinek mozgositasaval munkabizottsagok alakultak,
amelyek = javaslatokat dolgoznak ki az érdekelt
Iparigazgatésagok szakembereivel egyiittmikodve a
miszaki fejlesztési munka meggyorsitasara. A javas-
latokat kivonatosan ismertetni fogjuk.

A kidllitasi anyag nagyobb részét a vallalatok
felajanlottak dllando alkatrész kidllitas megszerve-
zésére, amely folyamatos tajékoztatast fog adm a két
iparag szakemberei részére.

K.:D.
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Szigora eléirasa valtosziardk tervezése

RADVANY JENO é ABONYI ISTVANNE, BHG

A kozlemény olyan mddszert ismerte!, melynek
segitségével igen szigoru reflexids eldirdsu valts-
szlir6k  tervezheték, ardnylag kevés szdmoldsi
munkdval. Az eljdrds alupja az, hogy az eddigi
mddszerektdl elléréen a vdltésziiré komponenseil
mindkél oldalon kétszeresen derivdll illesztést
hullamsziiré alakjdban tervezi meg. A kélszeresen
derivalt végzddést dalalakitia egy olyan kevéssé
ismert alakkd, mely az egyszeresen derivdltra
emlékezlels felépitésii. Az dtalakitott féltagokkal
véqz6dé - szlir6k hasonlé mddon . eqyesithet ik
valtévd, mint az egyszeresen derivdlt illesztéstiek.
A kézlemény az elvi fejtegetéseken kiviil, a gya-
korlati szd nitdshoz sziikséges tdabldzatot és dia-
gramot is tartalmazza.

A vezetékes vivoaramu tavbeszélé berendezé-
sek tervezésében nehézséget okoz a vonal és a
berendezés pontos illesztése. A C.C.I.T.T. ajanla-
sok — kiilonosen légvezetékes berendezésekre —
ebb6l a szempontbol meglehetdsen szigortiak
a kéthuzalos iizemmod miatt. Mivel egy vonalon,
a fizikai aramkoron kivil tobb berendezés

(3 és 12 csatornds) miikodhet, a berendezés:

vonal- és iranysziir6kkel kezd6dik. Ezek a vonal
fel6l dontéen befolyasoljak a keret bemend
impedanciajat. Mivel az erésité kimenetek és
bemenetek sem készitheték el tokéletesen al-
land6, ohmos impedanciajuva, tovabba tobb
sziir6 (pl. vonal- és iranysziir6) alkalmazisa
esetén a reflektalt hullamok osszegez6dhetnek,
nyilvanval6, hogy egy szlirére meég szigorubb
el6iras vonatkozik. Nem ritkak a 3,0 N—4 N-es
reflexios csillapitas kovetelmények sem. A két
sziir6 kozotti atmeneti tartomény gyakran
10—159, kozott van.

W. Cauer 1] és kovetoi kidolgoztak az allandé
bemené impedanciaju valtok elméletét. Ez a
tipus elméletileg a vonal felé a frekvencia fiigg-
vényében allando értéki, tiszta valos impedan-
ciat mutat. Esetiinkben nem alkalmazhaté
alacsony keresztezési csillapitdsa miatt; a hurok
stabilitas-kovetelménye ezekt6l a szliroktol
ugyanis magas, 6-—10 N-es keresztezési csillapi-
tast kovetel. Ezenkiviil ez a tipus nem is gazda-
sagos, mert a Cauer-valto, a paralel kotott
hullaimparaméter sziir6khoz képest azonos csilla-
pitas-kovetelmények mellett, lényegesen tobb
kapcsolasi elemet tartalmaz. Ezért a tovabbiak-
ban az értekezés targyat képezoé hullamparamé-
ter modszerrel foglalkozunk.

A kozonséges, paralel kotheto tipusi Wagner-
féltag (fél T-tag) eleve nem jon szamitasba,
rossz illeszthet6sége miatt. Ismeretes eljaras
az egyszeresen derivalt fél Cauer T-tag alkalma-
zésa oly modon, hogy a kezd6é sont soros kort
elhagyjuk, és — szerencsés esetben — a paralel
kotott sziir6 bemené reaktanciaja az elhagyott
soros kort poétolja. Ellenkezd esetben egy
paralel kotott reaktans két-polust kell a valtd
el¢ illeszteniink, mely kis- és nagy frekvenciin

nagy reaktanciat mutat, minden extrém értéke
(paralel és soros rezonancia) a két sziir6 at-
meneti tartomanyaba esik, és melynek reaktan-
cidja az elhagyott soros kor és a paralel kotott
szlir6 reaktanciaja kozti kiilonbséget potolja.
Ez a kétpolus a gyakorlatban rendszerint egy
megfelel6 L/C érték{i soros rezg6kor, melynek
rezonans frekvenciaja a két sziir6 keresztezési
pontjara esik.

A bevezetésben lattuk, hogy a vivéfrekvencias
berendezések irany- és vonalsziir6inél az alul- és
feliilatereszté szlir6k gyakorlati hatarfrekven-
ciainak aranya néha 1,15 koril van, ekkor a
keresztezési frekvencia a praktikus hatarfrek-
venciaktél 79, koriil van. Mivel egyben a keresz-
tezési csillapitdsnak tobb N értékiinek kell
lennie, az elméleti hatarfrekvenciat még ennek a
koznek is kb. a felében kell felvenniink. Ily
esetekben esetleg ki kell hasznalnunk az elméleti
atereszté tartoméany tobb mint 959,-at. Egy-
szeresen derivalt féltaggal 3,5-—4 N-es reflexios
csillapitast ekkor nem érhetiink el, ezért két-
szeresen derivalt féltagot kell alkalmaznunk.
Ennek részletes targyalasa elott osszefoglaljuk
a derivalt sziiré féltagok szdrmaztatasat és fel-
épitését.

1. Derivdll sziiréféltagok

A derivalt féltagok szdrmaztatasanal egy alap
feltagbol, IL-taghol indulunk ki. Soros elemének
impedanciajat Z-vel, sont elemének admit-
tanciajat Y-nal jeloljiik (1. abra). A kovetkezok-
ben az abrakban az impedancidkat mindig iires,
az admittanciakat kitoltott téglalappal jeloljiik.
Az L-tag 1. abra szerinti bal oldalat T oldalnak,
jobb oldalat = oldalnak nevezziik, mivel ha két
azonos oldalan lancba kapcsolt azonos féltaghol
szimmetrikus ‘T, illetve « tagot képeziink,
hullim impedancidja azonos lesz a féltag T,
illetve = oldali hullam impedanciajaval. Az abra
szerintl négypolus T oldali hullAm impedanci4jat
Zmo-val, w oldali hulliamimpedanciajat Z g-val,
hullam csillapitasat pedig g,-val jeloljiik. Tekin-
tettel arra, hogy a négypodlus két kétpolusbol,
Z és Y-bol van felépitve, a harom paraméter

Z

o é o)

H48-RJ1

1. dbra
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n(l-m*), m?-n?
: o ) b o
mZ \
mZ ?
o St
1~ : nZ 1- m?
(/m m)Y (1m-m)Y Al
T
mY nY
O A -0 o O O O
2. dbra 3. dbra 4. dbra

kozil csak kettot vehetiink fel szabadon, a har-
madik adodik a Zp/Z , = ch?g, Osszefiiggésbol.
Szokés szerint ¢, helyett a ¢ =th ¢, figg-
vénnyel dolgozunk, mely reaktans négypolusok-
nal formailag azonos jellegi a hullamellenallas
figgvénnyel a frekvencia fiiggvényében. Az L
tagbol a derivalt tagokat ugy szarmaztatjuk,
hogy vagy a T, vagy a woldali hullamellenallast
valtozatlanul tartva, a ¢ fuggvényt egy m kon-
stanssal megszorozzuk. Az ily moédon nyert
“félpélus T és m oldali hullamellenallasat, vala-
mint q fuggvényét Z;)/, Z,, illetoleg q'-vel
jeloljik. Zu' = Z.5", ¢/ = mq, Netblég Z.." =7
¢’ = mq. A masik oldali hullimimpedanciadra a

ZrzOZTO (1)

ZT(}/ =
(1—m?)Zy 4 m*Z,

illetéleg a
Ly =01—m?)Zny+ m*Z, (2

kifejezések adodnak. A derivalt tagok felépitését
lasd a 2., ill. 3. abran.

A derivalt féltag képzést természetesen to-
vabb folytathatjuk. Ha elészor a Zp-t tartottuk
valtozatlanul, kovetkez6 lépésben a ¢’ fiiggvényt
egy ujabb m’ konstanssal szorozhatjuk, ugy,
hogy az ered6 g¢"” = m'q¢’ = mm'q = nq, ahol
n = mm’, de most a Z;,/-t tartjuk valtozatlanul.
Az igy nyert féltag T oldali hullAmellenallasara
az alabbi értékeket kapjuk

(1 —m?) Zyo + m* Zyo
(1 —n? Zyy+ n®Zn,

e O

ZTOI 0% e

Ha el6szor a Z -t tartjuk valtozatlanul, majd a
Z'-t, az igy nyert féltag = oldali hullimellen-
allasara az alabbi képletet nyerjiik:

Z PE e ZTO (1 _n2) + Zn() n2’
0 i (1 e BBy e

Z., )

A négypolusok kapcsolasat a 4. és 5. abrak
mutatjak.

Valasszuk kiindulasul a 6., ill. 7. dbra sze-
rinti alul-, ill. feliilatereszt6 alaptagot. (A név-
ellenallas és a hatarfrekvencia egységnyi.) Ez
esetben az egyszeresen derivalt féltagok a 8.,
ill. 9. abra, a kétszeresen derivalt féltagok a 10.,
ill. 11. abra szerinti alakot nyerik. Ha elsé lé-
pésben a sziirétag T, ill. & oldalat hagyjuk vélto-
zatlanul, a tag «, ill. T oldala az m derivécios
modulusu egyszeresen derivalt tag «, il. T
oldali hullamellenallasaval azonos lesz, tehat
hullamsziiré épitésénél azzal dsszevonhato, vi-
szont hulldmesillapitdsa azonos lesz az n deri-
véciés modulust tagéval. Az egyszeresen deri-
valt féltaggal Osszevont kétszeresen derivalt
féltagot alulatereszto sziiré esetében a 12. abra
mutatja. A felillatereszt6 sziirével kiilon nem
foglalkozunk, mert ott azonos derivaciés mo-
dulusok esetén minden tekercs helyébe vele
reciprok értékii kondenzatort, minden konden-
zator helyébe reciprok értékii tekercset helye-
ziink. Egy kevésbé ismert 4atalakitassal a 12.
dbra szerinti kapcsolas teljes elektromos ekvi-
valense nyerhet6, melyet a 13. 4bran lathatunk
[2]. Ez az atalakitas az értekezés targyat képezo
probléma megoldasdban nagy fontossaggal bir.

i
i
]

6, dbra
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2
-m 7-m?
m
it __ -m
. -0

iy e i
i
=

8. dbra

Az egyszeres derivalt hullamellenallas
valtozasa a frekvencia fiiggvényében
és az azzal valo impedancia illesztés
kozismert, e kérdéssel itt nem foglal-
kozunk. Tekintsiik tehat a kétszeres
derivaltakat.

Az alulatereszté alaptag hullam-
impedanciai, mint kozismert

o vers

Zp=+1—0% (®)
1 (6) Zny! =
ligie= e ; T0
e L /11— 2
; ill.
Ezeket az értékeket behelyettesitve a 3. és 4.
képletekbe a 7

n(1-m%  m2-p?
m2-n? n o

Bl B (i

o— <

H48- RJ9

9. dbra

1— (1 — m? e? (7)

|/1—a)2

1— (1 —n? e?

To(lmer 1 ®)

I—(—m)e JT—o

G 5 : I

o

n 7-m 4.!,72
n ' 2_ 2
s,
n 1'/772) n
m2-n
n
| -T.ﬂ
= O o 0 10 'b
. dbra
m2-n? n
v n(1-m? - m2-pt
o 4 ° A
J|
=l 4’;2
h
n
o o

11. dbra

H48—RJ 11
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n(1-m?)  m2-n?

) n

<«

0

7-m? n(t-m?_] _ m?-n?
m m+n  m2-nptT [ n
T n

kifejezéseket nyerjik. Ha - )1 —@® helyett
z-et irunk, a 7. képlet

oL m2*x + (1 — m?) a8 9)
T F T TR ] S ey R

alaku lesz. Vizsgéljuk meg e kifejezés értékét
x figgvényében. Mig o tart zérustol az egy-
ségig, azaz a hatarfrekvencia felé, x értéke az
egységtol csokken zérus felé. Tehat a vizsgalatot
az x zérus és -1 kozti értékeire kell elvégezniink.
Flaore— 17 =l haai=— (0 = e v 7son ]
juk meg Z;,” mily a értékek mellett vesz fel

e

sz61s6 értéket. Képezve a ig—g’—— differenciél-

hanyadost és megkeresve ennek zérus helyeit,
azt kapjuk, hogy a figgvénynek két szélso
értéke lehet w; €s o, Irekvencian, ahol a, =

J1— 0.2 és 2, = |1 —@,® értékeket az
m? + 2m®n® — 3 n?
et ne) el o a)

5
ANt
S ]
egyenletek hatarozzdk meg. Azaz x, és x, az
x*— B*+ B, =0

méasodfoku egyenlet két gyoke. Ha a két gyok
létezik, pozitiv értékii és ha értéke zérus és
+1 kozé esik, a figgvénynek a kisebbik «

értékhez tartozik a maximuma, nagyobbik z
értékhez tartozik a minimuma. Az impedancia

[T

Sy

n{m+n)
m

LU0

-0

12. dbra

valtozasat o és x fiilggvényében a 14. dbra mu-
tatja. Kézenfekvo, hogy az optimalis kozelitést
akkor kapjuk, ha a figgvény maximuma 1,
azaz az impedancia frekvencia menete a 15.
dbra szerinti, ez esetben a fliggvény zérustol
w-ig a JZ, értéket Csebisev-féle értelemben
kozeliti meg. Mint latni fogjuk, ez a valasztas
szamunkra nem el6nyos ¢és ezért egy kissé
rosszabb, de céljainknak megfelelébbet alkal-
mazunk. A most ismertetend6 valté méretezés-
nél mind az alulateresztd, mind a feliilatereszto
sziir6t csak Zp,’ impedanciat mutato kétszeres
derivalt taggal szabad kezdeniink. Ez a kapcso-
las azonban alulatereszt6 sziir6nél nagy tekercs-
szammal jar és ezért célszerti attérniink a
kétszeres derivalt tag és azt a sziir6hoz illesztd
egyszeres derivalt tag utan egy fél alaptag segit-
ségével a duil megvaldsitasra. Igy az alul-
atereszto szilirdt a szekunder oldalan célszeriien
a Z.,''-t mutaté kétszeresen derivalt taggal
fejezziik be. Z /" =Z/'~1, igy az aluldtereszt6
szlir6 optiméalis lezaré ellenallasa nem lehet .
azonos az optimalis kezd6 lezaréssal, igy tehat
nem lehet azonos impedancidk kozt miikodo
sziir6t tervezni. Ezért inkabb oly Z )" menetet
vélasztunk, mely nem az el6z6 |/Zp,*-ot, hanem
az egységet kozeliti meg csebisevi értelemben
(16. abra). '

Vizsgaljuk meg el6szor, mi a feltétele annak,
hogy a sziiré atereszt6 tartomanyéaban az egysé-
get csebisevi értelemben kozelitse meg, azaz
ZTONmax ; ZTOHmin =1 (16 ébra)'

A Zp' két széls6 értékéhez tartozoé x értéket
xz; és x,-vel jelolve m-nek és n-nek ki kell
elégitenie az

mz-nz

ity s o
__”__ Il
I
m{1-n%) 1-m?
7 k) B m2-p2
o 0 13. dbra
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e
Z=1
1=0 T w=0 I
H48~ RJ 1%
14. dbra
m2x, + (1 —m?»z® m?x, -+ (1 —m?ax,? Hats . MERRsy)
. = atarozzuk még meg a Z T
n® 4 (1 —n?x® n?-4 (1 —n?)x,? A . b SR Ly i

egyenletet. Az egyenletet z, és x, helyett B,
és By-ben is kifejezhetjiik és behelyettesitve B,
és B, m-ben és n-ben kifejezett értékét (10) és
(11)-b6l, a kovetkezo Osszefiiggést kapjuk

mﬁ s n2
A—n?® 1—m?

n?
1—m*
Zoo max = Lo 'min  feltételnek  megfelel6 m, n
ertékparokat, az alabbi egyenletekbdl nyerhet-
juk:

(13)

Bevezetve az A = paramétert a

PRl A3 e
" AT A) TR
o At AL A2

(I A+ 4)

(15)

(1 = dnttee W)

értékeket és a hatarfrekvenciat A fiiggvényében.
A Zr, valtozésat x fiiggvényében a 17. abra
mutatja. A 17. 4bra jelolései szerint a hatar-
frekvencia

Cl)n = Vl——.Tf (16)

A 10. és 11. egyenletekbe m és n helyébe
a 14. és 15. egyenletekb6l A-t helyettesitve az
aldbbi egyenleteket nyerjiik:

Ly = (= ARy [l e iy

el S )
Bt A

Képezzilk a 9. egyenlet felhasznalashval a

Ziro wax — Lo min Kilonbseget €s ezt x; — T, és

x.x, tiggvényébe atrendezve a 17. egyenlet

segitségével a kovetkezo osszefiiggést nyerjiik:

1 r
ZTO mafoTo mint

Ezt OSEZEVELVe L L s - Loy sy =1 8OV e

Yettel ' Zuomax €8 Lo iy ETGELEL  az. alabbi
egyenlet két gyoke hatarozza meg.

22 Z Yk L =0
o Ty
= B0 Yrvne Roany 2

- (19)

Z " + b ]{12 —li:‘T—‘— ]{1
TP rmax T 9
’ + Ve + 1k
ZTO g 5 9
Z,
1
o R T A . 2
2
w, il
H48-RJ15
15. dbra

HIFA AN AT A A

= (18)

Mivel k értéke A-bol a 18. egyenlet segitségé-
vel kiszamolhatd, Z;' n.x Kifejezheté az A para-
méter fiiggvényében.

A hatarirekvencia meghatarozasa végett ve-
gyik szemiigyre az alabbl egyenletet:

m2x /(1 — m?)a?

Zy''="pe T (1 —na? SR (20)
Bl == T ZTo” ZT()”mln
Tl == Ty ZT(]” Z’I‘O max

Tehat ha k, helyébe Zio min k. Zig' nay €rtéke-
ket irjuk, x,, illetve x, az egyenletnek kett6s
gyoke lesz, mig a harmadfoku egyenletnek har-

2

Zrmax

3 ! \-ZZ

mr

el
i Bngn

(=1
16. dbra
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madik gyoke x;, ill. x, (lasd a 17. abrat.) Az
egyenletek a kovetkezo alakuak:

., 1—n? m?
ZTOmlnl 2$2+1_m2$—-
92 n2
_———ZTO min 1— m2? =0 (21)
, 1—n? m?
x3 ”—ZTO maxl m2x2+ l_mzx
r’ n2
—Zro oy B e (22)

és ezeknek az alabbi két egyenlettel azonos
alakuaknak kell lenniok:

(@ — ) @ — ) = 0 (23)
ill.
(@ — 22 (x— 1) = 0 (24)

Az egyenletek egyiitthatéit azonositva és be-
helyettesitve m-nek és n-nek a (14) és (15)
egyenletekben kifejezett értékét x,ra és a,re az

e Do

Xy — Xy = s 25
F s R g
CoR R (26)

osszefiiggéseket nyerjilk. Innen
m=VErE Ik 27)

DA

Tehat meghatarozhatjuk az o, = J/1 — x, frek-
venciat is, a sziir6 atereszté tartoményaban a
targyalt illeszt6 tag eddig a frekvencidig koze-
liti meg az egységet Csebisev-féle értelemben.
Az 1. sz. tablazat tartalmazza a Zpg'n.x =
Zro minTt 68 x, értékeket az A paraméter figg-
vényében.

2. Vadlto kialakitdsa kélszeresen derivdll taggal
illeszlelt alul- és feliildtereszto sziirébol

A legfontosabb probléma feladatunk megold4-
shban a kétszeresen derivalt’ alul- és feliil-
atereszto taggal kezdodo sziir6ket parhuzamosan
kapcsolni. A parhuzamosan kapcsolhatosag fel-

Z 4
Zmax 5
/‘r\ ’
deu b s g
| T Zmin
[
I ,I I
Jaf |
b |
15 I
Ll ! F
T T T
Xb Xy X, 14,

17. dbra

tétele, hogy a hullam impedancianak a zaré
tartomanyban, azaz a maéasik szlir6 atereszté
tartomanyaban nem szabad szingularitdsanak
lennie és (az alulateresztot vizsgalva) novekvo
frekvencianal a reaktancidnak nem szabad zé-
rushoz tartania. Mar az egyszeresen derivalt
tagok sem tesznek eleget e kovetelménynek. Ott
ugy segitiink, hogy egyszeresen derivalt = oldali
hulldmellenallast alkalmazunk, és elhagyjuk a
sont rezgokort. A hidnyzo kétpolust a parallel
kotott masik sziir6, illetéleg még kiilon alkal-
mazott reaktiv kétpdlus potolja. Az elsé soros
korétol megfosztott sziiré a zaré tartomanyban
szingularitassal nem rendelkezik.

1— (1 —m? e?

e — e L 28
70 V 1 i 0)2 10 ] 0 ( )
o S i S OB o
il 1—(1—m? o 29)
— | 0*—1
Az elhagyott kor impedancidja
a2 L — m?2) 2
7 s 1—m . ‘1 Sy il (1. m?) o
m jom j om
(30)
Z, = jxx,
MRS A 2) .2
i 1—(1—m®)w (31)

e ) O]

\<ﬂ ttérve az admittancidkra (a képzetes egység
elhagyva)

Py V.O)Z—l 39
Py g o (e i) ot ot
©m

i 33
. 1—(1—m? e S

’ ’ /__Va)z'—l’-(t)m
I =l A = 3
Uieth le g (34)
Ha 0% = 11 e kifejezés szamléaloja és

—m

nevezbje egyarant zérushoz tart, de a kifejezés-
nek hatarértéke véges. Tehat Y-nak sehol sincs
szingularitisa és novekvé w-val a zérushoz tart,
ezért a szlir6 parhuzamosan kothetd tipusu.
A kétszeresen derivalt illeszté tagnal a helyzet
bonyolultabbh. A Z_,” impedancia nem is johet
szamitasha, mert a hatarfrekvenciatol a zaro-
tartomanyban tavolodva, két szingularitas
utdn az impedancia zérushoz tart. A Z."”
‘impedancia a zarotartomany belsejében soros
rezonanciat mutat és ezért szintén nem alkalmas
minden tovabbi nélkiil paralel kotésre. E tagbol
eredeti forméjaban paralel elemet nem emelhe-
tiink ki, de ha végrehajtjuk az el6z6 fejezetben
targyalt és a 13. 4bran lathato transzformaciot,
ezt a zavaré rezonanciit a tag elsé soros korébe
koncentraltuk. Fejezziik ki ZTO”—t, és a transzfor-
malt megvaldsitas els6 soros korét és azt
hagyjuk el, mint az egyszeresen derivalt tagnal
tettiik.
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11— —m?) e?

gbpier e el E T
I e R S
Ty = oG Vo1 (36)

P il o oo o)
] ® (m* —n?)
e e a0 2
Ix,,:_m[l (1 —m? e?] (38)

® (m? —n?)

Attérve az admittancidkra (képzetes egység
elhagyva)
ph i Ll ) ot
o= —
[1—(1 —m?)e?] 1 —et

(39)

g} o (m* — n?)

e - m[l—(1—m?) e?] .
1—(1—n*»e* ©(m?>—n?)
T m ]

R e ) R

(40)

17!/ e YOII-_—YXII:
(41)

1 il &
Hao?— o azaz @ ————— atortneve-

1— Vl_mz

z0je ¢s a zardjelben levd kifejezés egyarant
zérushoz tart, a I’Hospital-szabaly segitségével
igazolhato, hogy a kifejezés hatarértéke véges
érték. Ha o (alulatereszté sziir6nél) minden
hataron tul novekszik, az admittancia értéke
zérushoz tart. Latjuk tehat, hogy a kétszeres
illeszt6 féltaggal lezart szilir6 az egyszeres
derivalthoz hasonléan paralel kothet6.

1. tdbldazat
A 4 X
|
0,30 1,1319 0,0731
0,32 1,1140 0,0825
0,34 1,0984 0,0945
0,36 1,0850 0,1074
0,38 1,0734 0,1212
0,40 1,0632 0,1358
0,42 1,0544 0,1514
0,44 1,0467 0,1678
0,46 1,0400 0,1851
0,48 1,0341 0,2033
0,50 1,0290 0,2224
0,52 1,0246 0,2423
0,54 1,0203 0,2629
0,56 017> 0,2850
0,58 1,0146 0,3077
0,60 1,0121 0.5313
0,62 1,0100 0,3558
0,64 1,0082 0,3812
0,66 1,0066 0,4075
0,68 1,0053 0,4348
0,70 1,0042 0,4630
0,72 1,0033 0,4922
0,74 1,0026 0;5222
0,76 1,0020 0,5532
0,78 1,0015 0,5852
0,80 1,0011 0,6181

s

Olyan szigoru el6irast szlir6knél, ahol erre a
kétszeres derivaltat hasznal6 illesztésre sziikség
van, nem szamithatunk arra, hogy az elhagyott
tagot a paralel kotott masik sziir6 poétolja,
hacsak nem valasztunk specialis értékeket a két
szir6 hatarfrekvenciajara, és a derivacios mo-
dulusokra. Ezért kozleményiinkben megadunk
egy nomogramot (18. abra), mely segitséget
nyujt e specialis eset megvalositasara. A no-
mogram kozéps6 vizszintes tengelyére , az
a = Yog ¢/ . skalat rajzoltuk, ahol w, a sziiré
hatarfrekvenciaja. A fels6 vonalsereg megadja
az els6 soros korétél megfosztott kétszeresen
derivalt taggal illesztett aluldtereszté sziir6
kifelé mutatott reaktanciajat, az o fiiggvényé-
ben, az als6 nomogram pedig a feliilatereszto
sziir6 els6 elhagyandé korének reaktancidjat,
a szlir6 sajat atereszté tartoményéban. A viz-
szintes vonalak megfelelnek a kiilonbozé A
paramétereknek. Ha a kozépen levé skalahoz
viszonyitva olvassuk le az értékeket, ez meg-
felel annak az esetnek, ha a két sziir6 elméleti
hatarfrekvencidja megegyezik. Valésagban a
feliilatereszt6 sziir6 hatéarirekvenciajat nagyobb
értékiire kell valasztanunk, mint az alulat-
ereszt6jét. Ez megfelel annak, mintha az alsé
nomogramot a fels6hoz képest jobbra eltolnénk.
A diagram hasznalatanal a legjobb modszer,
hogy a kozépen lathato skalat felrajzoljuk egy
atlatszo6 miianyag csikra és rahelyezzilk a
nomogramra. Ha a frekvenciat nem a sziiré
elméleti hatarfrekvenciajara akarjuk vonatkoz-
tatni, a vonalzot elcsusztatjuk a kivant irdny-
ban.

A tovabbiakban vizsgaljuk meg az Ossze-
fuggést a reflexio és a bemené admittancia,
valamint a hullimimpedancia és a bemend
admittancia kozott. A reflexiot a p reflexid
tényezo és a reflexios csillapitassal (a,) szokésos
jellemezni, a kett6 kozti osszefiiggést az a, =1In p
képlet adja meg. A p definicioja az irodalombol
ismert

Zoaip iy
Z,+R| |Y,+G

osszefiiggés. Ha Y, a lezar6o G admittanciaval
kozel egyenl6 és ha az Y — G kiilonbséget A-val

(42)

p:

jeloljiik, p ~ g.- Tekintettel arra, hogy kis
reflexios tényezovel szamolunk, a tovabbiakban
ezt a kozelitést hasznalhatjuk. Ha a négypolust a
U =P, U, + R,Y, (43)

Tl G Uy L8 J (44)

lancmatrix-szal jellemezziik, a bemendé ad-

mittancia (Y) értékét egységnyi szekunder oldali
lezaras mellett az

Y _Sn+Gn

SR i85

egyenlet adja meg. Kifejezve a lancmatrix
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18. dbra

elemeit a hullamparaméterekbél és ezeket a (44)
egyenletbe helyettesitve, a bemen6é admittan-
ciara a kovetkezo kifejezést nyerjiik:
Z i 1
2 = ohy ey
Zh g

Yb: Fi
7 TR
Z_10 ch g, Vo Za sh 8o
20

(46)

Figyelembe véve, hogy a hullamsziir6 atereszto
tartomanyéban a hulldmellenallasok wvalésak,
a hullamcsillapitas pedig tiszta képzetes jb
alakt, szimmetrikus sziir6kapcsolas esetén Y-re
az

cos by -+ j Z— ' sin b,
cos by - j Z sin b,

osszefliggést kapjuk. Az igy kapott Y, értékhez
hozz4 kell adnunk a kiegyenlités hibajat is.
Ez tiszta képzetes érték, jeloljik d-jo-val.
Ekkor

Y, — (47)

Y, =Y, + (48)

Ha a generator belsé ellenallasa a lezarashoz

hasonléan szintén egységnyi

_ j[(Z1—Z)sinby+ b cos by] —Z bsinb,
cos by -+ j Z sin b,

vagy (49)

_I(Z7*—Z)sin by—dcos by ] 4 Z 6 sin b,

cos by -+ j Z sin b,

(50)

képleteket nyerjitk. Tekintve, hogy kis ref-
lexioval szamolunk, a hulldmellenallas kozel
egységnyi, a Z —1 kifejezést e-nal jelolve a
21— 7 = -+ 2¢ kozelitést hasznalhatjuk. Ek-
kor az el6z6ekben meghatérozott A-ra a kovet-
kez6 Kkifejezéseket kapjuk:

A=Y, — 1| =j[42¢ sin by 6 cos b,] & 6 sin b,
‘ (51)
A? =|Yb’ —1|>=4¢? sin? by + 4¢d sin b,cosb, - 62
(52)
A = |/4e? sin? b, - 4&b sin b, cosh, | 62  (H3)

A A széls6 értékeit b, fiiggvényében a

Am = |[4e? sin? by* & 4ed sin by* + 62 (54)

tg2byr=+ 2 (55)

kifejezések adjak meg. Innen p értékére a

LAm . : 5\
Pmax = 5= &2 || £?sin® by* + &6 sinby* (5)
0

tg 2 by* = (56)

osszefiiggést kapjuk. A képletben szerepld két
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eljel koziil azt kell valasztanunk, amelyik
nagyobb értéket ad. Antimetrikus sziir6 eseté-
ben is ezt a képletet nyerjik. Ha 6 = 0; azaz
ha a kiegyenlités pontos, a reflexids tényezd
maximalis értéke e.

3. Osszefoglalds

Az elozoek alapjan a valtdsziir6 tervezését a
kovetkez6 modon végezhetjiik:

A reflexios csillapitasra, illetéleg a reflexios
tényezoére vonatkozd el6irasbol meghataroz-
hatjuk Z;," max értéket és ebbdél megallapit-
hatjuk az A tényez6 minimalis értékét. Kiva-
lasztunk egy ennél valamivel nagyobb A értéket,
szamitva a kiegyenlités hibajara. Ha a valto
adtmeneti tartomanyéanak also, ill. fels6 hatar-
frekvenciajat f,, ill. fp-fel jeloljiik, az atmeneti
tartomany relativ szélességére a 2a, = 1° log /%
jellemz6. Az o skalat célszerdi egy atlatszo vo-
nalzéra atmasolni és a vonalzot a tovabbiak-
ban mint mozg6 skalat hasznalni.

Helyezziik az elmozdithato skalat a felsé
vonalseregre, a Kkivalasztott A-nak megfe-
lel6 ‘magassagban és jegyezzilk meg, hogy
ay-hoz milyen Y, érték tartozik. Az eltolhato
skala 0 pontjat a diagram bal oldali figgéleges
vonalara helyezve olvassuk le az als6 vonal-
seregen a kivalasztott A-nak megfelel6 viz-
szintes vonalon a skala kiilonboz6 pontjaihoz
tartozo Y értékeket és jegyezziik ezeket fel.
Az elmozdithato skalat ezutan ismét a felso
vonalseregre helyezziik, és addig toljuk jobbra,
amig az el6z6 leolvasassal azonos skalapontokon
kozelitoleg azonos értékeket olvasunk le, Jelol-
juik a sziikséges eltoldas mértékét a skélan

a*-gal. A kiegyenlitésnek Y, értéktél kezdve
kell optimalisnak lennie. Megkeressiik a fel-
jegyzett Y, értékekbol a kiegyenlités legnagyobb
o hibajat és az 56. egyenletekbdl kiszamoljuk
a p tényez6 legnagyobb lehetséges értékét.
Ha ez megfelel6, kiszamoljuk, hogy mily
mértékben kell kihasznalnunk az 4tereszto
tartoméanyt. Ennek mértékét az o, =
= 10—(o»—*) ¢rték  adja meg. Ellenérizziik,
hogy ez 6sszhangban van-e az 1. sz. tablazattal,
azaz a /1 —o,2 egyenlétlenség helyes-e. El-
lenérizziik azt is, hogy az a* eltolas elegendé-e
a keresztezési csillapitds gazdasagos biztosi-
tasara. Ha e feltételek nem teljesiilnek, mas
A értékkel kisérleteziink. A gyakorlatban altal4-
ban néhany probalkozassal megfelel6 ered-
ményt érhetiink el. Ha az el6irasokat semmikép-
pen sem tudjuk ily modon teljesiteni, a kiegyen-
lités hibajanak kikiiszobolésére olyan — a ke-
resztezési frekvencidra - szimmetrikus ki-
egészit6 kétpolusokkal kell kisérletezniink, mely-
nek Osszes extrémitasa az atmeneti tartomanyra
esik. A gyakorlatban a legtobb esetben az egy-
szeresen derivalt tagokkal illesztett sziir6kbol
késziilt valtokhoz hasonloan az atmeneti tarto-
many kozepére hangolt soros rezg6kér meg-
felelo [4].
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Résumés

J. Radvdany et Mme I. Abonyi: Le projet des filtres
a direction a spécification rigoureuse.
L’article présente une méthode permettant de
projeter des filtres a direction d’une spécitication
trés rigoureuse concernant des coefficients de
réflexion moyennant un calcul rélativement rés-
treint. La base du procédé est qu’il projette diffé-
rémment des méthodes utilisées jusqu’a présent,
c’est a dire qu’il projette les composantes des
filtres sous forme d’un filtre de vague appliqué au
deux coté, d’'une jonction doublement dérivée.
L’extrémité doublement derivée est transformée
en une forme peu connue qui a une construction
rappelant la forme une fois derivée. Les filtres se
terminant en demi-membre peuvent étre unis
par une méthode semblable en filtre a direction
comme ceux d’une jonction une fois dérivés.
L’article contient, en dehors des réflexions de
principe, un tableau et un diagramme nécessaires
au calcul pratique.

L. Nemes: La téchnique de déviation du tube de
télévision récepteur de 110°C. ;

I. L’article présente un apercu des aspects de la con-
struction et de I'utilisation des tubes de télévision
de 110° C appliqués dans la technique de réception
dela télévision moderne. Le probléme de la production
de I’énergie de déviation nécessaire pour la déviation
du rayon électronique en cas d’un tube de télévision
de 110°C. Introduction d’une nouvelle mesure
horizontale et verticale dans la fabrication des
récepteurs. Une bobine de déviation a grande puissance.
II. Le calcul et le projet de I’ étage final du booster-
voltage. La solution des problémes la linéarité de
P’image. I1I. L’application des amplificateurs a
contre réaction les systémes verticals déviants,

en francais

J. Katona : Essai de la durée des condensateurs et
des résistances

La limite d’utilisation temporale des pieces détachées
fondementales - (condensateurs, résistances, résis-
tances variables) sont déterminés par des dérange-
ments accidentels et tendencieux. Le dérangement
accidentel a une caractéristique statistique. Les
causes des détériorations tendencieuses se trouvent
pour la pluspart dans les proces physiques et chi-
miques qui se depassent dans la structure des
matériaux comportant le champs électrique. Une
partie des changements causés par ces procés peut
ainsi étre suivie par des calculations. Dans la suite
I'article présente certains résultats de l’essai de la
durée des condensateurs, des résistances et des resis-
tances variables exécutés dans les différents modes
d’usage.

T. Konkoly : Arrangements moderns dans les oscilla-
teurs de service

Aprés un bref apergu des données techniques des
oscillateurs de service a modulation d’amplitude,
a modulation de fréquence et & modulation de vide,
développés dans I’Institut de Recherche des Instru-
ments de Précision, ’article s’occupe des arrange-
ments modernes du circuit de I'appareil. L’auteur
décrit en détail les suivants: 1. la modulation de
fréquence dans les oscillateurs symmetriques, 2.
I’accroissement du facteur de couplage entre la
bobiné d’accord d’oscillateur et de PI'atténuateur
de piston, 3. la stabilisation de niveau dans l'oscilla-
teur fourni par 'atténuateur de piston, 4. la connec-
tion d’unité entre le piston et le modulateur d’ampli-
tude, 5. la calibration du niveau de haute fréquence.
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110°-0s televizié vevéképesd eltéritési techmnikaja®

II. rész
NEMES LASZLO
Orion-gyar

I. A korszerii televizio vevdtechnikdban alkal-
mazott 110°-0s képcsd konstrukcios és felhasz-
ndldsi szempontjainak dttekintése. A 110°-0s
képcsd esetén az elekironsugdr eltéritéséhez sziiksé-
ges eltéritési energia elddllitdsdnak problémdja.
Uj vizszintes és fiiggdleges méretardny bevezetése
a  vevlkésziilékek gydrtdsdndl. Nagyhatdsfoki
eltérité tekercs.

I1. Korszerli fesziiltségvisszanyerd végfokozat
szamitdsa, tervezése. .

III. Képlinearitdsi problémdk megolddsa.
Visszacsatolt erdsiték alkalmazdsa a fiiggdleges
eltérité rendszereknél.

Az eltéritétekercs helyes konstrukeidjaval
sikeriilt az eltéritéshez sziikséges energiat csok-
kenteni. Igy tehat meg van annak a lehetdsége,
hogy a 110°-os eltérit6 technikaban, a 70-—90°
vizszintes eltéritéshez hasznalt végfokozatot
hasznaljuk fel. Az el6z6kben megismert Kkis
és nagy impedancias eltérit6 tekercs felhasz-
nalasaval két azonos modszer kinalkozik a viz-
szintes eltéritéshez sziikséges flirészaram el6-
allitdsara. Vizsgaljuk meg a kis impedancias
eltérito tekerccsel felépitett végfokozatot. A vég-
fokozat fesziiltség visszanyerd (booster) kapcso-
ias (20. abra), melynek miikodése a kovetkezo:

A véges6 racsara a 2la abrénak megfelel6
vezérlGjelet adunk. A vezérlgjel az O-Z sza-
kaszban lezarja a végesovet, ez id6 alatt az aram
a diédan, a booster kondenzatoron és a transz-
formatoron keresztiil folyik. A vezérlés lehetévé
teszi, hogy a véges6 a Z pontban megnyisson
és az anodiaram meghatarozott csucsértékig
novekedjék (21b abra). A csucsaram pillana-
taban a vezérlo fesziiltség ismét lezarja a vég-
csovet, azon az &ram hirtelen megsziinik.
A lezaras pillanatatol kezdve az anddkorben
levé induktivitdas, a szortkapacitassal, nagy
amplitudoju csillapitott szinusz-rezgést allit elo

AL36

20. dbra

* Az I, rész a XI. évf, 1. szamaban jelent meg (1960'. febri)

(21¢ 4bra). Részletesebb Aattekintést az aram-
helyzetek vizsgalataval kaphatunk. A sorvég
fokozathoz hasznaljuk fel azokat a csoveket,
amelyeket a 90° eltérité technikdban alkalmaz-
nak (PL36, esetleg PL81, PY83, PY8S).

A PL36 sorvégess és a PY88 booster didda
adatai:

PL36 PY88
U, =250V U, = 2000 V
Jo =000 mA I, =250 mA
Uy =230 V
[T TN
I, =330 mA
Uy =—35V

A pentodan megengedheté maximélis csucs-
aram 330 mA. Ezt az értéket az U,, fesziiltség
helyes megvélasztasaval allitjuk be. A 21b
abrabol lathatjuk, hogy a fiirészaram maxi-
malis értékének elérésekor a cs6é lezar. Ekkor
az 4ram a pentédan hirtelen esni kezd és I,=

0|ug Z° Vezerljel

a) //L /‘\ T
Ia /ll

c) / /

d) ]ﬁ}rTZ/h /\

P e
t

t

i

g e e
Ug /’\
e
Ug
9) /ﬂ /\ ,
5T
T3
T; H50-NL21
21. dbra
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Io max
________ Ls
La <Lmeg o m . Jert
=
a Ftmeg :
: L ered. edo o Lereds Lp Ler
i p elt
[_0>ng9
f l°g
RV
22. dbra ; 23. dbra 24, dbra

= 330 mA-r6l I, =0 értékre esik le. Amikor
az aram a minimum értéket eléri, az 4ram
a diodan tovabb folyik. A diédan az dram nagy-
sagat az erdsen csillapitott szabadrezgés elsé
negativ félperiodusanak amplitidéja szabja meg,
amely 6 szorosa lesz a pozitiv cstucsaramnak
(21¢g. abra). A 6 értékét, a szabadrezgések elmé-
letéb6l kapott Osszefiiggés alapjan, a rendszer
josagi tényez6jének mérésével hatarozhatjuk
meg. A rendszer josagi tényezéje Q = 5—10

értékfi. A 0 =10 értéket behelyettesitve:
S e i (32)
: I— :
A diéda arama:
Foe=01,=10,66- 300 —= 215 A . (33)

A booster diéddn maximalisan 215 mA folyik.
A flirészdram amplitudéja, az andédaram és
a diéda aram Osszege:

Ttgrses = 1o 6 T, = 545 mA (34)
Kiszamithatjuk a fiirészaram novekedési se-
bességét:

Al =it Ifiirész
Al Ty

0,545
49,5 - 10-6

*Ha ismerjik a végesé anodjan levs fiirész-
aramot, valamint az eltéritéshez sziikséges
aramot, ‘ meghatarozhatjuk a transzformétor
attételt, amellyel az eltérité tekercset a végeso
an6d impedanciajahoz 1]1esztjuk Az el6z6kbol
I, =16 A csucstdl csucsig.

L 2o
Lo v e BAB

Hatarozzuk meg a véges6 anédkorében a fii-
részaram kialakitdsdhoz sziikséges induktivi-

= 1,1A/s (35)

5T o

(36)

Aoy =

tast, a megengedhet6 maximalis anodaram
figyelembevételével. A 22. 4bra alapjan ir-
hatjuk:

Lo =1 (37)

a

A (37) kifejezéshol lathato, hogy U és t adott
értékei mellett, annal nagyobb aram folyik
a végesovon, minél kisebb az andédaramkorben
levé induktivitds értéke. A soreltérité vég-
fokozatban folyé &ram nagysagat a felhasz-

nalt csovek arama korlatozza. Adott cs6tipus
esetén a maximéalisan megengedett aramot
jeloljiik I, ,,.-al. A maximéalis 4ramhoz tartozé
induktivitast jeloljik L,,-gel. Ertékét a (37)-
bol kifejezve:

U
I A it
~rneg Ia max

bt (38)

A linearis miikodési kovetelmény kielégitéséhez
sziikséges, hogy az ered6 induktivitas nagyobb
legyen, mint a megengedett induktivitas.

Az anddkori transzformator helyettesité kap-
csolasabdl az eredé induktivitds meghatéaroz-
hato (23. abra).

Lp(Ls + L)
Lp+ L+ Ly

A soreltérité végfokozat anddkorében az aram
aranyos az ampermenettel.

=Lt (39)

Lered (7]

Ifiirész = 1In (40)

In= (Iamax+ Iamax)n (41)

A (39) egyenlet felhasznélasaval idealis esetben,
ahol a szort és sont indukciokat elhanyagolhat-
juk, t =T id6tartamot véve :

Pl R (42)
Lered()’ i azéltLelt (43)
I,elt T Ia max (44)

A végesd anodjan az anodaram maximalis
értékét kapjuk, ha a (42), (43) feltételeket a
(37) egyenletbe behelyettesitjiik.

Pt el 45
i a2y Loy )
g UO
Ty = 5 o 4 (46)
Az ampermengtre kapjuk :
A
In —mnezt (47)

Az eltérité tekercs menetszama és induktivi-
tasa kozott iehrhatJuk a kovetkezo osszefiig-

‘gest :

L, = Kyn® (48)
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Ahol Ky, =47 110-? konstrukeciés 4llandé.
A (48) egyenletet helyettesitsiik be a (47)-be
Lol

I
Kyna,,

(49)

Lathaté, hogy maximalis amper menethez mini-
mélis attételli és menetszam tartozik. Idealis
esetben, ha a (43) és (48) egyenleteket fel-
hasznéljuk, irhatjuk, hogy :

Lereas = Ko(nag,)® (50) -
A (38) és (50) egyenlethdl :
UL
) = : 51
( ) 2 KOIamax ( )
A maximélis ampermenet (49)-bél
YU
dn s —"KT’C——— (52)

A gyakorlatban azonban nem tudunk meg-
valésitani ideélis transzformétort, ezért sziik-
ség van a reélis esethez kozelebb esé helyzet
figyelembevételére. A valosagot igen jol meg-
kozelithetjiik, ha figyelembe vessziik, hogy

Lszdrt << Lmeg
L

4 ‘meg
ered6 — “meg

(53)

A 24. 4bra alapjan a szért induktivitasokat
a soros induktivitasba szamitsuk bele, és az
ered6 induktivitast jeloljik a tovabbiakban
L,vel. Akkor irhatjuk, hogy

Lp : L’elt

Le - LS + Lp+ L,elt

(54)

Megjegyezhetjiik, hogy altalaban L, jelenték-

telentil kiilonbozik L,-t6l, vagyis
L, ~s a?yy Loy (55)
Az (54) egyenletet atrendezve :
e Bl 4
L gy = [ e (Ze—— ITp):I L, (56)

Az (56), (43), (48) figyelembevételével irhat-
ks ;

%Fiy L —L)L,
% | (Lp + L, — L)K

A primér korre transzformalt eltérits aram a
24. abra alapjan:

Lp

Pyp=——
elt =
Ly, — Ly

I, (58)

(57)

A végesovon atfolyd maximalis eltérité aramra
irhatjuk :

L,— L
Iamax:aelt( S eLp

] L, (59

Ezekkel az értékekkel, az adott esetben maxi-
malis ampermenetszdmra felirhatjuk :

In=V\z V% T (60)

A fenti 6sszefiiggésbol lathato, hogy az amper-
menetszdm értéke e tényezovel valtozik maxi-
malis mértékben.

Az ¢ tényez6 értéke :

- g5 T sl
il i

A (60) és (61) osszefiiggésbol lathatjuk, hogy
a maximalis ampermenetszdm annal kozelebb
keriil az idealis ampermenetszdmhoz, minél

(61)

kisebb az ardnya az % és %— tényezoknek. (62)
e P

Az % csokkenése az ampermenetben szereplé L
e
L

induktivitast csokkenti. e csOokke-

viszony

nése pedig megszabja az eltéritGtekerces son-
tolésének mértékét. Ezért sziikséges mindkét
induktivitas viszonyra az optimélis érték meg-
vélasztasa. Az L, és L, induktivitisoknak a
menetszamtol valo fiiggeése :

Lp e O!_ntzl (63)
L, = pn} (64)
ahol :
o S ],6F10”‘8 (65)
by
p= %31 (h - H)10-* (66)

ie

F a sorkimenétranszformator vasmagjanak
keresztmetszete

l, a kozepes menethossz

- l; a légrés a vasmagban :
@ a transzformator vasmag permeabilitasa
Hés h a tekercs geometriai jellemzéi.
A (63) és (64) egyenleteket behelyettesitve
(60)-ba

In = ]/[(1 b 'SL—MJU 3 EZTf'fJ] VI-L;O“T (67)
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A (67) egyenlet alapjan megéallapithatjuk, hogy
optimalis ampermenetszam akkor lehetséges, ha
v tényezé egyenlé a nullaval.

/3113\ Le_ﬁni
=11+ ) =0 9
Legyen n, értéke optimalis esetben :
Ny = Ngopt (69)

Ha a (68)-ba behelyettesitjik a (69) feltételt
és n,,, kifejezzik :

1 L,
o =1 —Ig)l/%—%

A (70)-et visszahelyettesitjilk a (67)-ba

Inma'topt :Vl _2V§+ 2§ VII_J{ET (71)

Ezutan a (64), (63) osszefiiggés alapjan megha-
tarozhatjuk L és L, optimalis értékét.

LP opt = ( —“%g) Vé Le

L

Az optimalis eltérité &aram :

(70)

(72)

(73)

I elt opt = a‘1 b g'—g i (74)

Az anédkérben levo terheletlen induktivitast
megkapjuk, ha felvessziilk, hogy L, co. Az
igy kapott induktivitds a primer induktivitas-
nak felel meg.

=i 32 Ve

[T o

A K csatolasi tényez6.

A primer induktivitds ismeretében, amelyet
az I, ,.-nak felhasznalasaval kaptunk, kiszdmit-
hatjuk L, értékét.

s g

b e

A valdsagban elkészitett sorkimené transzfor-
métor primer induktivitasa 700—900 mH, amig
L, =70—90 mH értékii. -

A T, idészakaszban vezérléssel lezarjuk a
végesovet, a magara maradt LC kor, amely az

(76)

el6z6 idoszakaszban kiils6é - aramforrasbél ener-.

giat téarolt, szabad rezgéssel rezeg tovabb. A
szabad rezgések frekvencidjat meghatarozhatjuk
a 25. 4bra alapjan. Hasznéljuk fel az egyenlet
felallitasahoz az optimalis induktivités kifejezé-
Sét.

1

(P

Sziikséges, hogy a szabadrezgés elsé pozitiv
télperiodusanak ideje megegyezzék az el6irt visz-
szafutési idével.

(77)

fo=

1,05

- (78)

va

Az L,=L,,, induktivitisokat az el6z6kben
meghataroztuk. Ennek ismeretében a C; érté-
kére optimalis esetben irhatjuk

1

A P

A C; kapacitds meghatérozhaté az egyes ele-
mek altal behozott kapacitasok eredjeként :

C (79)

Ty A e )
A cs6kapacitas meghatérozhato :
Cuss = Co + Coner -+ @% €y + Carer) +
+ @0 Crtterx + Cszer) (81)

A transzforméator 4ltal behozott kapacitas,
valamint az eltérit6 tekercs altal behozott kapa-
citas :

(82)
(83)

" A S
Cirags = Cprim + @it Coyt
Cezt s Cs:drtelt

A C; Xkapacitas értékének meghatarozisabol
lathatjuk, hogy adott sorkimené rendszernek
az osszkapacitdsa minimum 50—100 pF.
Hatarozzuk meg a keletkez6 szabadrezgés
amplitudojat. Az amplitidé meghatarozasé-
nal induljunk ki a felgyiillemlett mégneses
energia, anodaram és anodfesziiltség Osszefiig-
gésébol.
C6 U:% max

5 (L it (84)

2 ] I%max:

U,

amax

kifejezve a (84)-bol

H50-NL 25
25 dbra
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Ua maxy ow V_g VL—GE— Ls Ia max (85)

0

helyettesitsik be (L,— L,) helyett az opti-

mélis ampermenetszamnal megallapitott induk-
tivitas kifejezését :

i 0 (1 —Vé)% Eype  (86)

Helyettesitsiik be a (86) kifejezéshe a (79)-et

Ua T, 271,’f0 (1 _‘/é) Vg Ly dnox (87)

Irjuk be a (87)-be I, . 6s L, értékét a (37)-
bol kifejezve, valamint a (77) és (78) felhaszna-
lasaval

Ua max = € UO (88)

A fentiekb6l lathatjuk, hogy az anédkorben
lev6 induktivitason a fiirészfesziltség (-szoro-
sara né meg. :

¢ — 1055 (1 —Vg) VST—YV;

A (88)-at atrendezve :

A iy BB
U.a max = [1 + L05x /s [1 #Vg) ;f} U, (90)

(89)

U, max csUcsfesziiltség értéke gondos tervezéstol
figg6en 6—8 kV-ot is elérhet.

Ennek az oOnrezgésnek az elsé pozitiv fél-
periédusat tovabbi transzforméacié és egyen-
iranyitas utjan felhasznaljuk a képcs6 anod-
fesziiltség forrasaként. Ugyanakkor az els6
negativ félperiodustol kezdve az aramcstcsokat
a booster diddaval egyeniranyitjuk és az igy
nyert arammal toltjik a C, kondenzatort.
A C, kondenzatoron a fesziiltség a vesztességtol
fiiggéen 1000 V-ig megnoéhet. Az igy feltol-
tott kondenzétor energiajat a végcesohoz ki-
egészitd tapenergiaként felhasznaljuk. Ezzel
sikeriilt megvaldsitani, hogy egy rezgérendszer
onindukciojaban felgyiilemlett magneses ener-
-giat hasznos elektromos tapenergiava alaki-
tottuk at. (Fesziltségvisszanyer6é kapcsolas,

1. 20. 4bra).
A (78) egyenlethol
T 1,05 (91
fo
P68

/
b 7
Gy

26. dbra

Th— =

¢ b
5 (92)
7, 1d6 egyezzék meg a CCIR szabvanyban
modositott visszafutasi idével. Ennek megfele-
l6en lathatjuk az L, korlatozasat, amely el6-
z6leg Onkényesen véalasztott érték volt, az
U t46s. fesziiltség megvalasztasanal. Tovabba
lathato, hogy. a felemelt visszafutasi idével
lehet6ség nyilt arra, hogy adott C mellett
L, nagyobb értéki lehet. Ezzel az Ujy,,. fesziilt-
ség is nagyobb lesz azonos dram mellett. Ennek
kovetkeztében a booster fesziiltség is nagyobb
lesz, igy a sorvégesé (PL36) nagyobb anod-
fesziiltséget kap. A nagyobb anoddfesziiltséggel
a véges6 1mpulzusszerii igénybevétel esetén
gazdasagosabban dolgozik (lasd az idevonatkozé
fejezetet). Igen fontos szerepe van a gazdasagos
miikodésben a booster diéda illesztésének.
Ugyanis a vizszintes eltérité flrészaram két
aram ereddjeként jon létre és, ha azok atkap-
csolasi pontban nem taldlkoznak idében, akkor
a rendszer miikodésében instabilla valik (22¢
abra).

Hogy ezt megakadélyozzuk, &ram atlapolasra
van sziikség.

A booster diéda helyes illesztésével lehetové
valik, hogy a végcs6 arama az iizembiztos
aramatlapolds minimalis értékével allithato be.
Ezzel csokkentjilk a végesovon az atlag aram-
értéket, amely disszipacié szempontjabol igen
fontos. Méasrészrél, ami az energia visszanyerést
illeti, sziikkség van arra, hogy a szabadrezgés
negativ félperiddusa altal toltott aramkor helye-
sen legyen megvalasztva (26. abra). Ezért valt
sziitkségessé ujabb csékonstrukcio a PY88, a
PY83 booster didda helyett. Az 1j diéda kisebb
belsé ellenallasan kevesebb energia disszipalodik.
Azonban, mivel nagy idéallandoju tolt6aram-
korre van sziikség, hogy impulzus sziinetekben
minimalis toltéscsokkenés legyen, nagy kapa-
citasit booster kondenzatort kell wvalasztani.
Ebbél a szemponthol és egyéb konstrukeios
szempontbdl kedvezéen nagy érték adoédik a

- booster kondenzatorra (50—100 nF). Ez a nagy-

érték{i kondenzator a rendszerben levé induk-
tivitassal rezgokort alkot, amely rezgékornek
frekvencidja joval kisebb a sorfrekvencianal,
kb. 3—5 kHz. Ez a sinusrezgés superponalodik
a flirészaramra, amely alkalmas lesz a képerny6
gorbiiletébol eredé tangenshiba korrigalasara.
A 110°o0s képesonél, ahol sziikség volt a sugar
és a képernyé metszési pontjanak egyenlot-
lensége miatt nagy ernyé6gorbiiletet vélasztani,
a tangenshiba kikiiszoboléséhez még egy nagy-
értékii kondenzatort kellett az eltérité tekercs-
csel sorbakotni. Ennek kovetkeztében a sinus-
jel frekvenciaja kisebb lesz, igy nagyobb mér-
tékben sinusosodik a fiir¢szjel, vagyis alakja
megkozeliti az arc tg gorbét. A C; kondenzator
impedanciaja a sorfrekvencidn kivénatos, hogy
kicsi legyen az eltéritGtekercs impedanciajahoz
viszonyitva. :
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A sorvégesé és a booster didda egyiittes
munkafolyamatat szerkesztési eljarassal is jol
kovethetjiik a fenti két cs6 U, — I, idealizalt
karakterisztikéain. Forditsuk szembe a két karak-
terisztikat, mint ahogy a wvalosdgban a két
cs6 miikodik (27. éabra). Jeloljiik a pentoda
tényleges anodfesziltségét a karakterisztikan
B-vel, amely a maximalis anoédterheléssel
a Vvégesovon meghatarozza az YB munka-
egyenest. Azonban felhaszndljuk a pentoda
segédracs aramkorlatozo hatéasat, vagyis U,,-
vel beallitjuk a megengedett maximalis aramot.
Ezenkiviil megfelelé formaju jellel vezéreljiik
a végesovet, ezaltal az YB munkaegyenest
Y’N-re visszitk at. Az AC idészakaszban (28.
abra) a dioda zarva, az dram a pentodan folyik,
a munkapont az OU gorbeszakaszon mozog.
A CD id6szakaszban a munkapont az UV
gorbe mentén vandorol. A nagy anédpotencial
miatt a munkapont vandorlasa ezen a szakaszon
egy hiperbola gorbe mentén torténik és aszimp-
totikusan kozeliti meg a 0 tengelyt. A hiperbola
gorbe forméjat a pentdda zarasi meredeksége
szabja meg.

Az ED szakaszban a diéda vezet, aramat
az 0X tartomany rogziti, a dioéda munkapontja
RQ gorbén mozog. Itt azonban a 0 pont koérnyé-
kén létrejohet nonlinaritds, azéaltal, hogy az
RQ gorbe az aram tengelyen szakadast mutat

OC pontban. Ezért sziikséges a fesziiltségten-

gely mentén az RQ gorbét a WQ’ helyre transz-
formalni. Ha tehat az RQ transzformaciojat
helyesen véalasztjuk meg és olyan vezérlgjelet
alakitunk ki, amely a pentoda aramat ugy sza-
balyozza, hogy az Y’N munkaegyenest adja,
akkor az Y”Q’ egyenes, amennyiben az aram-
tengellyel parhuzamosan idétengelyt vesziink
fel, ugy id6ben linearisan névekvo fesziiltséget
ad. Ezen attekintés utan kénnyebben juthatunk
a booster dioda illesztésének megoldasadhoz. A
booster fesziiltség a C, kondenzatort tolti. Az
illesztéshez sziikséges attételt a ¢, kondenzéator
toltésegyensulyabol nyert osszefiiggeés segitse-
gével hatérozhatjuk meg a 28. 4bra alapjan.

A soreltérito rendszer gyakorlatban nem vesz-
teségmentes, ezért annak ellenére, hogy az
energia a méagneses energiabol taplalt rezgd-

korbol visszanyerhet6, a veszteségeket potolni
kell kiilsé aramforrasbol.

Kétféle veszteséggel kell szamolni :

1. A rendszer belsé vesztesége.

2. A képcs6 anodtaplalasara sziikséges tel-
jesitmény.

A veszteségek potlasa az AC id6tartam alatt
torténik, amikor a kiils6 arramforrasbol a C,
feltoltodik. Ez a teljesitmény

J\Tveszt R Ia ? U3—4 (93)

ahol I, a véges6 arama, U,_, a booster dioda és
a végesé kozott levo fesziiltség. A C, toltés
egyensulyara felirhatjuk :

__C, toltése a kiils6 aramforrashol
~ C, kisiitése tapenergiat szolgaltat

(94)

r értékét U, I, végesé karakterisztikéjahol
allapithatjuk meg. :
BM Uboosle —'l" UTel p Uﬂm'
) e prd L 2 L 95
; BT Ubooster_ Telep ( )

r szokasos értéke 1,2—1,5 kozott valtozik.
Az illesztéshez sziikséges attételt a booster
dioda arény reciproka adja :

e Ro=b — 065—084

r G=a

(96)

Nézziik meg a vizszintes eltérités beallitasdhoz
sziikséges szabalyoz6 szerveket :

1. Amplitudo6 szabalyzés

2. Linearitas korrekcid

Mint a fentiekben lattuk, szigoru illesztés-
kovetelmények betartasaval késziilt sortransz-
formatorral allitottuk el6é a vizszintes eltérités-
hez sziikséges fiirészaramot, masrészt meghata-
rozott fesziiltség és aramhelyzetek biztositasa
sziikséges ahhoz, hogy 'a rendszer a kivant
modon miikodjék. Ezen feltétel megvaltozta-
tasa nem célszerii. Ezek figyelembevételével
olyan amplitadoszabalyzot kellett késziteni,
amely az illesztést nem valtoztatja meg. Erre
a célra legjobban megfelel, ha az eltérit6 tekercs-
csel sorbakapcsolunk egy ugynevezett energia
elnyeré tekercset és azt a sortranszformatoron
megfeleléen megnoévelt impedancia ponthoz kap-
csoljuk. Az illesztés betartasa mellett hatése: -
téket allapithatunk meg, amelyen beliil az ampli-
tudo valtozast megvaldsitani kivanjuk (29. abra).

A 29. abra alapjan irhatjuk

LZ_ 3 Ll_ o2 L2 T, 2)
I:——m, ':EE-—L» (1—1‘)2—L2 (97)
B
An £

[AZ0=NL 28

28, dbra
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29. dbra

L; és L, parhuzamosan kapcsolédnak.

e L
22 (1 —2)?
L;-el elosztjuk az egyenletet :
i
i ) (99)

14 m
R el

m értékét meghatarozhatjuk, ha fentieknek

megfeleléen az amplitidé valtozas mértékét

eléirjuk 1 és 0,8 értékre '
(1— z)%x?

M= e (00)

Az x = 0,8 behelyettesitésével kapjuk
ate= 01 : (101)
L, az eltérité tekercs induktivitasa: 5 mH (102)
Loy =l == 0,5 ankl (103)

Tehat az illesztés feltétele megmarad 209%,-os
- amplitidé valtozas mellett, ha az eltérits
tekerccsel sorba L, = 0,5 mH értékii induktivi-
tast kotink. A L, tekercset ferritmagos 6—8 mm
atmérdji, kb. 50 mm hosszu soros tekercseléssel
készitjilk. Ezt a tekercset a sorkimené szerel-
vényre szokas felrogziteni. Az L, induktivitas

124 6 8 b
+V 30. dbra
¥/ 30a, dbra

értékének 4 — iranyu véaltozasa a miikodés
szempontjabdl nem 1ép fel kritikusan. A tekercs-
ben disszipalt energia -+ — tullépésével nem °
lesz kéaros melegedés. Ezért megval6sithato,
hogy a sortranszforméatoron kiilénhozé ledgaza-
sokat készitiink és azok valamelyikéhez kapesolé
segitségével kapcsoljuk az L, tekercset, amely-
lyel az amplitudé nagysagat szabalyozhatjuk.

Linearitds korrekcio

A televizié-vevé szabvany rogziti a vizszintes
eltérités idobeli egyenl6tlenségét, a linearitéast
(30. abra). Jeloljiuk l-el a képerny6 vizszintes
méretét b-vel a rajta levé moduléacidés pontok
szamét. A linearitds mértékét a Kkovetkezo
moédon hatarozhatjuk meg: Barmelyik két
modulécioés pont kozotti tavolsagot jeloljiikk B-
vel, a 09%-os eltérést felirhatjuk a kovetkez6
kifejezéssel :

l
b
Jeloljiik a sebességvaltozas mértékét V-vel,
akkor a 09-hoz viszonyitott eltérést az alabbi
kifejezésekkel hatarozhatjuk meg.

By (104)

Boiy '

Vis o Ll e

Vo= B Bo oy (106)
0

A sebességvaltozas mértékét felrajzoljuk a hossz-
méret fiiggvényében, amelyet a 30a abra mutat.
Az igy felrajzolt gorbéb6l megallapithaté a
tangenstorzitas mértéke, valamint a rendszer
veszteségébol eredd torzitds. A vizszintes sort
rajzolé sugarpont haladasi sebességének idébeli
valtozasa a képmoduléacioés pontok szabalytalan
eltolodasat jelenti és a képen torzitas formajaban
jelenik meg. A szabvany a fenti linearitést
4+ 5% max értékben irja eld.

A soreltérit6 rendszer gondos megtervezése
mellett is adodik idébeli torzitas.

a) Tangens-hibabol eredden

b) Az eltérit6 tekercs Ljr értékének szoéra-
sabol

c) Az eltérité rendszer tervezésénél elhanya-
golt ohmos veszteségekbol. ;

Ezen hibak korrigalasara ugynevezett ab-
szorpcids linearitasszabalyzast alkalmazunk. Az
eltérit6 tekerccsel kossiik sorba L, = 0,1 L,;
értékii ferritmagos tekercset. A tekercs vas-
magjat egy kozelébe helyezett permanens méag-
nessel elomagnesezziilk H értékkel (31. 4bra).

A flirészaram altal l1étrehozott ﬂ

ar valtozas :
dH -AH
e ()
A H értékre irhatjuk :
T % b H, (108)
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A H értékét behelyettesitve kapjuk :

difr . A 2n A
A flukszusvéltozasbol ered6 E fesziiltseg :
dbpiso A s dBYdi o
E=n"Z 10- ( - )dt 10-8 (110)
B = (”A“ '—Ai{]m—s (111)
I8
A fesziiltségvaltozas :
AE_”A—TAEA 10-3 (112)

A 32. Abrab6l lathatjuk, hogy az el6magnese-
zéssel egy meredek B—H szakaszt véalasztunk
a H, pont kornyékén,

4B
dg "

a w valtozasat jelenti, amellyel fesziiltségval-
tozést tudunk létrehozni. Ez a fesziiltségval-
tozas aranyos a u—IH gorbe alatti tertilettel.
A u—H gorbe altal megszabott fesziiltséggel,
illetve arammal az eltérité tekercsen kiegészito
aramot tudunk létrehozni, amely szuperpona-
l6dik az eltérité aramra. Ezzel kiillonbozé viz-
szintes idészakaszban el6 tudjuk idézni a kivant
aram-id6é eloszlast, vagyis az egyenletes sebes-
séggel valo futast.

Ezek utan nézzilkk meg a nagyfesziiltség elo-
allitasat a sorvisszafutés alatt keletkez6 pozi-
tiv impulzusfesziiltségbdl, amely a véges6 anod-
jan lép fel (21f abra).

[ pilgoe TR Gy o e (il

Ezt az impulzusfesziiltséget feltranszformaljuk
az anofesziiltségnek megfelel6 15—16 kV cstcs-
fesziiltségli impulzusra. A transzforméaciénal
megfelelére valasztjuk az attételt

nfes’ _l n

" (113)

Unfesz i Uma.\ + U, (115)
st Unf —Uamax
Anfesz = n, B Uamax' (116)

Mint latjuk, a pozitiv félperiédusban nagy
ieszultseg1mpulzus keletkezik. Ez a nagyfesziilt-
ségli impulzus részben kapacitiv uton, részben
csatolt tekercs modjara az eltérit6 tekercsbe
jut, majd onnan szabadba sugarzédik. Ennek
kovetkeztében a nagyfesziltségili impulzus zava-
rolag hat a késziilékre, valamint a szomszédos
késziilékekre. Ezenkiviil, mint nagyfesziiltségii
generatornak, belsé ellenallasa is van. Igen
fontos, hogy a bels6 ellenallas jol legyen megva-
lasztva, mert ellenkez6 esetben a hozzakapcsolt
terhelés valtoztatasaval, a fényer6szabalyzéas-
sal, nagymértékben véaltozna az altala szolgal-
tatott teljesitmény. Ez pedig a képcs6 andd-
fesziiltség valtozasat hozna létre, mivel dssze-
fiiggésben 4ll az eltéritéssel. A kisérletek azt
mutattdk, hogyha a nagyfesziiltségii tekercs

H: HO Hz H

\ ap
]

aH

H

dbra

31, dbra 32.

a flrészaram transzformator primér tekercsé-
vel meghatarozott rezonanciat mutat, mindezek
a hidnyossagok minimélisra korlatozodnak. A
rezonancia felhasznalasaval minimalis attételre
lesz sziikség (33. abra). Ha a rezonancia frek-

vencia :
=26 f,r (117)

A (117)-be behelyettesitve a visszafutasi frek-
venciat :

fres=2,6 - 35 = 90 kHz (118)

A rezonancia esetét felhasznalva az attétel
0,7-szeresre csokkentheté le. A rezonancia frek-
vencia beallitdsa iizemi gyartasnal, ahol a sz6-
rast figyelembe kell venni,” csupan a szort-
kapacitasbdl adodo csatolassal nem allithaté be.
Ezért kiilon induktiv ecsatold beépitése valt
sziikségessé (34. abra).

A nagyfesziiltségii tekercs konstrukeioja eltér
az eddigl konstrukcioktol, amelyeket a 70—90°-
os késziilékben alkalmaztak. Amig a 70—90°-
os eltérité6 technikaban minimaélis onkapacitas
megvaldsitasara volt sziikség, addig most az
onkapacitast novelni kellett ahhoz, hogy a
rezonanciafeltételt biztositani tudjuk. A 110°-
os soreltérité transzformator nagyfesziiltségii
tekercse soros tekercseléssel késziil, ahol azonban
a menetsorok egymastol valo szigetelése gondos
munkit igényel. A sorok kozotti fesziiltség-
kiilonbség 1000 V-ra teheté (35. abra). Igen
fontos, hogy a nagyfesziiltségii tekercs a levegd
paratartalmanak behatasatol védve legyen meg-

Ly Ly

Oszcillogram

33. dbra
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34. dbra

felel6 impregnalé anyaggal, valamint a fellépd
koronajelenség elleni védelemrol kiilon Kkoszoru
bevonattal kell gondoskodni (polyetilen koszoru).

Képmérel stabilizdlds

A 110°%o0s vizszintes eltérité végfokozat két
kiegészit6 kapcsolassal van kombinalva:

1. a vizszintes sorméret ¢és nagyfesziiltség
stabilizalas,

2. nagyfesziiltségii zavar csokkent6 kapcesolas,
A vizszintes meéret stabilizalasa Kkorsze:ii
késziilékekben elengedhetetlen kovetelmény.
Ezt a feladatot varistor ellenallis segitségével
sikeriilt megoldani. A varistor ellenallas (fe-
sziiltségfiiggé ellenallés), exponencidlis (UI)
karakterisztikdja van (36. dbra). A stabilizalas
elvét a 37. abra mutatja. A vizszintes eltérito
végfokozat racsfesziiltségét a vezérlofesziiltség-
b6l dinamikusan allitja els, RC tagokkal.
Ehhez a dinamikus fesziiltséghez szuperpona-
lunk egy hibafesziiltséget (egyenfesziiltséget),
amelyet a varistor ellenallas segitségével mint
érzékel6 elemmel allitunk el6. A hibafesziiltség
eloallitasara két moddszer alakult ki :

1. varistor ellenallas csoves kombinaciéval,

2. varistor ellenallas RC kombinécidval

Mindkét kapcsolas wvaristor ellenallas segit-
ségével hasonléan érzékeli azt, hogy adott
anodfesziltségnél a végesé arama adott fesziilt-
ségimpulzust hoz létre, ez a fesziiltségimpulzus-
nagysag egy meghatarozott aramot hajt a
varistoron keresztiil, amely meghatarozza a
varistornak megfelel6 ellenallasat. Ha valamely
oknal fogva a hélozati fesziiltség lecsokken,
az anodfesziltség kisebb lesz, az impulzus-
fesziiltség ugyancsak kisebb, ennek kovetkez-
keztében a varistoron folyé aram is csokkent.
Az impulzusbol ered6é hibafesziiltség, amely
ellenkez6 polaritasu, mint az ott levé egyen-
fesziiltség, kisebb lesz (38. és 38a 4abra). Ter-
mészetesen a fesziiltségimpulzus a nem  linearis
karakterisztikan detektalodik és igy hiba-egyen-
fesziiltség all el6, amely jobban ellene dolgozik
az elofesziiltségnek. Ezzel az elofesziiltség a
véges6 racsan csokken, annak 4rama na-
gyobb lesz, s ezaltal az impulzusfesziiltség is
megnovekszik. Ez a szabalyzas dinamikus folya-
mat, amellyel automatikusan torténik a halé-
zati fesziiltség ingadozasabol adodo képméret-
nagysag korrekcido. A végesé anddaraménak
egyenletesen tartasa biztositja a vizszintes kép-
meret tartossagat, valamint a . nagyfesziiltség

36. dbra

35. dbra

értékének allandosagat. Meg kell jegyezni, hogy
a képeltérités végfokozatanak meghajté foko-
zata ugyancsak a sorvégfokozatnal elsallitott
booster fesziiltségh6l kap tapfesziiltséget s
mint ismeretes a fiiggéleges végfokozatnal a

P bz e
fesz. eloallito
[A350°RL37)

37. dbra

ftirészaram a vezérlgjeltol fiigg és mivel az al-
lando, igy a fiigg6leges eltérités mérete is rész-
ben stabilizalva van. A két kapcsolast, amely
gyakorlatban elterjedt a 39. és 40. 4bra mutatja.

A 39. abran lathato csoves kapcesolas miikodése
a kovetkez6 : A sortranszformatorbol kapott
pozitiv impulzust a csé anddjara, tovabba
megfelel6 osztason keresztill a c¢s6 racsara
vezetjik. Az impulzus ideje alatt a racsaram-
mal nagy anédaramot hozunk létre, amely andd-
aram Kkeresztiilfolyik a csé katodkozében levé
varistoron. Mivel a ¢s6 és a varistor parhuzamo-
san van kotve a PL36 racslevezeté ellenallas-
sanak osztott részével, ez az osztétag egyuttal
a csének munkaellenéallasa is. A cs6 a sorba-
kotott varistorral, mint vezérelt detektor mii-
kodik ; a racsara juté impulzus nagyséagatol
fiiggden keletkezik a hiba-egyenfesziiltség, amely
a fenti elven létrehozza a haldzati fesziiltség
ingadozasa altal adott fesziiltség-korrekciot. A
racsra juté impulzus fesziiltséget, ha statikusan
valtoztatjuk, akkor lehetéség nyilik a vizszin-
tes eltérités amplitudojanak bedallitasara.

A ; Jvor

[H50-NL38 au H50-NL38a
38, dbra 38a. dbra
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39, dbra

Kés6bbi id6kben megfelel6 VDR karakterisz-
tika kialakitasaval a cs6, mint segédelem, el-
hagyhato volt. A varistor detektélassal eloallitja
a referens hibafesziiltséget és hasonlo jelleggel

40. dbra

végrehajtja a szabalyzast, mint a csoves kap-
csolas (40. abra).

Sugdrzdsi zavar csékkentése

A televiziokésziilékek rohamos fejlédése
soran felmerialt annak sziikségessége, hogy a
készulékek altal kisugarzott zavart minimalisra
csokkentsiik. A nagy amplitudoju fesziiltség-
impulzusban levé felharmonikusok ugyanis a
radio késziilékekre zavarolag hatnak. Ennek
kikiiszobolésére arnyékolé burdba helyezték a
nagyfesziiltségli aramforrast. Ebbél a zart doboz-
bol ki kellett vezetni az -eltérité tekercset,
a vezeték az eltérité tekerccsel tovéabbra is
sugarzasi forrast jelentett. Ezen ugy segitettek,

- hogy a sortranszformatorbol az eltérits tekercs-

hez ellenfazisu taplalast valositottak meg (41.
abra). Igy az eltérité aram zavartalanul jut

PL36

41. dbra

az eltérit6 tekercsbe -+ polaritassal, azonban
a visszafutés ideje alatt létrejové nagyfesziilt-
ségli impulzusok, amelyek az eltérité tekercsre
jutnak, ellenfazishan megsemmisitik egymast.
Ezen tulmenéen az eltérité tekercset fémsei-
leghe vagy fémmel galvanizilt miianyag ser-
leghe helyezték.

( Folytatjuk)

Nemzetkozi miiszaki konyvkiallitas Budapesten

Ez év majus hdé 20-4n ismét megnyitja kapuit a
Budapesti Ipari Vasar és a vasaron megnyilik a nem-
zetkozi mszaki konyvkiallitas, amely bemutatja a ba-
rati allamok — éliikon a Szovjetunié — szakkiadéinak
termését. Mintegy 1200 miszaki konyvet és tobbszaz
szakfolyoiratot allitanak Ki.

A Kkiallitasnak az ad idészerdiséget, hogy ebben az
évben linnepli a magyar m{iszaki konyvkiadas 10 éves
fennéllasat. A seregszemlén felvonultatjak az elmult
idészak tartalmi és kiviteli szempontbdl legsikertiltebb
magyar muszaki konyveit, a konyvmuvészeti, verse-
nyek dijnyertes kiadvanyait. Ugyanakkor a konyv-
bemutaté azt a nagyardnyu fejlédést is szemlélteti,
amely a magyar szakkonyvkiadast jellemzi. A latogatd
tehat képet alkothat a hazai eredményekrdl és egy-
ben 0©sszehasonlitast tehet a kornyezd &allamok szak-
kiadéinak miikodésérdl is.

A kidllitds célja tovabbda, hogy a masodik 6téves

terv iranyelveinek figyelembevételével ,,a széles nép-.

tomegek, elsésorban a munkéasosztaly maGvel6dési és
szakmai tovabbképzési igényeinek Kkielégitését” szol-
galja. Szakkonyvkiadasunk feladata a miszaki veze-
t6k, a miszaki értelmiség szaktudasanak fejlesztése,
megfeleld, korszer(i irodalommal val6 ellatasa. A M-
szaki Konyvkiadénak, hogy ezt a feladatat elladthassa,
szoros kapcsolatot kell teremtenie az iparral, illetve
az iparban dolgozé szakemberekkel. A Budapesti Ipari
Vasar kivalé alkalom arra, hogy az érdekl6ddk tiz-
ezrei felkeressék a kiallitast és kiszélesitsék a szak-
kényvekkel kapcsolatos tapasztalataikat, ismereteiket,
illetve felhivia a muiszaki kényvekre azok figyelmét,
akik eddig a mindennapi munka sordn még nem hasz-
nositottak eléggé a szakkonyvekben foglaltakat.

Erdekes, tanulsigos lesz a séta a magyar, szovjet,
német, cseh, szlovdk, romén szakkényvek és tudomé-
nyos folyoiratok kozott. Ne mulassza el megtekinteni
a kiallitdst a Mdvészsétdnyon a szovjet pavilonnal
szemben.
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HALMAGYI TIBOR

1960. marcius 11-én a volt diaktarsak, munka-
tarsak és a hiradastechnika valamennyi szak-
emberének nagy részvéte kisérte sirjahoz Hal-
méagyi Tibort, a magyar hirad4stechnika kival6
fiatal mérnokét.

1932-ben sziiletett. Mérnoki tehetsége mar
gyermekkoraban megmutatkozott. Elemista ko-
raban Onalléan megépitette elsé elektroncsoves
radiéjat, gimnazista koraban bonyolult elektro-
nikus miiszereket tervezett és egyetemi tanul-
manyai idején mar jelentés szerepet toltott be
az Elektromechanikai Véllalat hiradastechnikai
és méréstechnikai fejlesztési munkaiban. Példa-
adé munkaszeretete, tehetsége, tudésa rovid id6
alatt elismerést és szeretetet valtott ki munka-
tarsaibdl és el6ljaroibol.

1954-ben kivalo eredménnyel fejezte be tanul-
ményait a Budapesti Miiszaki Egyetem Villa-
mosmeérnoki Karanak gyengedramu tagozatan
és bekapcsolodott rovid élete egyik legnagyobb
munkéjaba, a magyar ionoszféra kutato beren-
dezés megvalositasaba. Szende Bélaval és To-
falvi Gyulaval kozosen kidolgozott berendezése

mind miikodésében, mind szerkezeti felépitése-
ben messze feliilmulta az addig ismert kulfoldi
berendezéseket. Vilagszerte elismert munkéju-
kat a Magyar Népkoztarsasag Kossuth-dijjal
jutalmazta és a Briisszeli Vilagkiallitas biralo-
bizottsdga nagydijjal tiintette Kki.
Faradhatatlan' munkajat és kivalé mérnoki
képességeit dicsérik az Elektromechanikai Val-
lalat dekadikus oszcillatora, nagyfrekvencias
fazisméré oszcilloszkopja, szamos méas specialis
hiradastechnikai berendezése ¢és mérdeszkoze,
és nem utolso sorban az 14j 3 kW-os televizio
ado6 prototipusa. Felfelé ivel6 miiszaki palyajat
derékba torte sulyos betegsége. Minisztériumi
el6ljaroi kieszkozolték szdméra a tamogatast
ahhoz, hogy Svédorszidgban miitéti uton pro-
baljak megmenteni életét. Bizott gyogyulasaban.
Elutazasa el6tt az utols6 napig dolgozott és ter-
veket sz6tt a jovore. A stulyos miitétet még a
fiatal szervezet sem birta ki. Halalaval nemecsak
csaladjat, kisgyermekét, de hazajat is stlyos
veszteség érte.
Szerk.

ZELENKA LASZLO

A magyar hiradastechnika egyik uttordje,

Zelenka Laszlo okl. gépészmérnok marcius 4-€n,
57 éves koraban varatlanul meghalt.
A huszas évek radiopionirjai kozé tartozott.
Abban az id6ben még sok teriileten tgyszolvan
csak tapogatézas folyt a kiilonbozé jelenségek
megismerésére és még tobb olyan technikai
megfogalmazas is hianyzott, amelyek ma a hir-
adastechnika ABC-jéhez tartoznak. Az akkori
technikus sajatkutaté onképzésére volt utalva,
hogy a radidtechnikat elsajatitsa.

Ezt az utat jarta Zelenka L4szlo, és a huszas
évek végén a mérés- és miiszertechnika mellett
kotott ki. Ot tekinthetjilk a magyar elektro-
nikus miiszergyartds megalapitéjanak. Miiszer-
parkja, melyet Kkisiizemszertien fejlesztetl la-
boratériuméban, egyre boviilt és technolégidja
is egyre javult. Miiszereken kiviil specialis
vevoket és mas berendezéseket is gyartott,
igy. a magyar tengerjaré hajok (DETERT)
a harmincas és negyvenes években az 6 radio
ado- és vevGberendezéseivel voltak felszerelve.

A harmincas évek végén az angol Marconi cég
magyarorszagi szakértéjeként, késébb képvisel6-
jeként is miikodott.

A felszabadulds utan a Miszaki Egyetem
Fizikai Tanszékén dolgozott és vezetdje volt
egy hiradastechnikai szakért6i kozosségnek is.
Utana a Kereskedelmi MinéGségellen6rzé Inté-
zetnél mint fémérnok értékesitette gazdag
méréstechnikai és egyéb miiszaki tapasztalatait.

Elénk szakirodalmi tevékenységet is folyta-
tott. Féleg az orszagos aktualis problémékat
szerette elemezni, sokszor bator hangon siir-
gette megoldasukat. Szdmos ismerteté cikke
jelent meg kiilonb6zé szaklapokban.

Temetésén a magyar hiradistechnika vete-
ranjain kiviil a hiradastechnikai ipar minden
aga, a miiszaki oktatas, a minisztériumok és més
szervek képvisel6i, tovabba tanitvanyal és més
tisztel6i, koztiikk oreg amatérok is igen nagy
szamban jelentek meg, hogy az alkoté Zelenka
Laszl6- iranti megbecsiilésiiknek kifejezést ad-

janak. Molndr Jdnos
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Kondenzatorok és ellenallisok élettartamvizsgalatai

3 KATONA JANOS

a miszaki tudomanyok kandiditusa
Hirad4stechnikai Ipari Kutaté Intézet

Az alapvetd hiraddstechnikai alkatrészek (kon-
denzdtorok, ellendlldsok, potenciométerek) mii-
kodésképességének idébeni hatdrdt uvéletlen és
tendenciczus jellegli meghibdsoddsok fellépése
hatdrozza meg. A véletlen meghibdsoddsoknak
statisztikus természefe van. A tendencidzus
jellegli hibdak okdt legtobbnyire a villamos teret
hordozdé anyag szerkezetében végbemend fizikai
és kémiai folyamafokban kereshetjiik. E folya-
malok okozta vdltozdsok egy része szdmitdsok
utjan is kovethet6. A cikk a tovdbbiakban ismer-
teti a kiilonbozé tipust kondenzdforok, ellen-
dlldsok és polencioméferek kiilonféle iizemmod-

dokban végzett élettarfam vizsgdlatainak egyes

eredményeit.
Bevezetés

Az utobbi években nagy haladas tortént az
elektronikus berendezések meghibasodasmentes
tizemeltetési idejének novelése teriiletén, figye-
lembe véve széls6séges makro- és mikroklima
viszonyokat is. Az elektroncsoévek atlagos élet-
tartamat egyes cs6tipusoknal 10 000 iizemodra
folé emelték, a tranzisztorok megjelenése pedig
gyakorlatilag végtelen hosszu élettartamu elekt-
ronikus berendezések épitésének lehetdségét
nyitotta meg. Szitkségessé valt tehat az elektro-
nikus késziilékek 'tobbi épitGeleme élettartamé-
nak novelése, mégpedig széls6séges klimaviszo-
nyok esetében is. E kérdés felvetése esetén
mindenekel6tt meg kell hataroznunk azt, hogy
mit értink pl. egy hiradastechnikai alkatrész
élettartaman. Ha az alkatrész elégés, atiités,
szakadas miatt semmiféle funkciot nem lat el,
akkor az alkatrészt egyértelmiien tonkrementnek
tekinthetjiilk. Az alkatrészek azonban az iize-
meltetési id6 alatt fizikai és villamos paramé-
tereiket ugy is megvaltoztathatjak, hogy a
késziilék csokkentett iizemképességli marad,
de a megkivint miiszaki kovetelményeknek
mar, nem tesz eleget. Ezt az allapotot is az
élettartam hatardnak kell tekinteniink. E meg-
gondolasok alapjan a hiradastechnikai alkat-
részek élettartamanak végét a kovetkez6képpen
lehetne definiélni :

a) Az alkatrész mechanikai vagy villamos
valtoz4ds miatt mindenféle miikodoképességét
elvesztette. Ez tobbnyire véletlenszerlien szo-
kott bekovetkezni (véletlen meghibasodas).

b) Fizikai és villamos paraméterei elére meg-
adott hatarértéket elérnek és azt tullépik
- (oregedés, tendenciozus meghibasodas)..

Az a) esetnek, tekintettel annak véletlen jel-
legére, -statiszlikus természete van. A b) esetben
~ az alkatrészek fizikai és villamos paraméterei-
nek véaltozasa legtobbszor folytonos folyamat-
nak tekinthet6, bar itt is minden alkatrésznél
maés idoben kovetkezhet be az élettartam haté-
rat jelenté egyes értékek beallasa. Ha egy
jellemz6 élettartam gorbét megvizsgalunk (1.
abra) lathatjuk, hogy ennek két kiilonboz6

szakasza van: Egy csaknem linearis szakasz,
amelyre a véletlen tonkremenések jellemzoek
és egy er6sebben gorbiilt szakasz, amely a
fizikai és villamos paraméterek véaltozasaval
tiigg Ossze. Vizsgaljuk meg mindkét szakaszt
kozelebbrol.

A véletlen tonkremenések

A véletlen tonkremenés statisztikusan vizs-
galhato, mégpedig tugy, hogy nagyobb szdmu
alkatrészt vesziink megfigyelés ald. Valamilyen-
véletlen leégés, szakadas, atiités stb. az alkat-
rész azonnali halalat okozza. Megvizsgalandé
az alkatrészek tonkremenési valészinfisége. A
vizsgaland6é csoportnal egyelére az oOregedési
jelenségeket azonosnak vessziik minden egyes
alkatrészre.

Minden igen kis d¢ idében dN-nel csokken a
miikodé alkatrészek szama, ha az oOsszes vizs-
galt alkatrészek szamat N-nel jeloljik. Ez a
csokkenés a vizsgalt id6pontban annal nagyobb,
minél nagyobb ezen idépontban a még miikddé
alkatrészek szama és minél nagyobb a vizsgalati
idéintervallum (df), amely alatt a tonkremenés
bekovetkezhet. Ezek szerint a tonkremené al-
katrészek szama (dN) aranyos az Osszes alkat-
részek szaméaval (N) és a Vlzsgalatl idotartam-
mal (df) :

— dN ~ Ndt (1)

A negativ eljel azt fe]ez1 ki, hogy dN noveke-
désekor N csokken. ,

Egy aranyossagi tényezét.(P) bevezetve az
(1) aranyossag helyett irhato :

dN = — PNt (2)

H72-KJ1)e

- 1. dbra. Adott alkatrészmennyiség élettartam karakterisz-

tikaja ; t = lizemeltetési id6, 6rakban

A valtozokat szétvalasztva és integralva :
INi=sNeg=t (3)

ahol N,, a { = o id6pontban, tehat a vizsgalat
kezdetén meglevé osszes alkatrész szdma. Ha
bevezetjik a

p:

2=
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tényezot, amely a még miikods és a kezdeti
alkatrészmennyiség hényadosa, akkor :

p=e" )
Ha t-t 1000 oraban mérjiik, akkor 1000 dra
utan a meghibasodasok szama :

: l1—p=1—¢? ()
Mivel P igen kis szam szokott lenni, ezért e -t
hatvanysorba fejthetjik. Ha a magasabb hat-
vanyu tagokat elhanyagoljuk, akkor e =
~1-—P. Ezt (5) egyenletbe helyettesitve,
kapjuk :

1—p=1—01—P) = (6)

[gy az adodik, hogy P faktor a kitevében
megadja, mekkora az 1000 ora alatt a relativ
meghibéasodéas. Szokésossa valt az alkatrészek
statisztikus viselkedését P faktorral — amit
ezrelékben fejeznek ki — jellemezni. A P faktor-
nak alacsony szinten (pl. P = 19/ ,) tartésa a
gyartastechnologiatél nagyfoki egyenletességet
¢és pontossagot kivan meg. Sok esetben célszeri
a gyartas folyaman olyan vizsgalatokat is
alkalmazni, amelyek lehet6vé teszik a véletlen
meghibasodasok szaméanak csokkentését, a P
faktor leszorit4sat.

A tendencidzus jelleqli meghibdsoddsok (dregedés)

A hiradastechnikai alkatrészek kiilonbozo
igénybevételek esetén — sok esetben egyszert
raktarozas esetén is — fizikai és wvillamos
jellemzo6iket megvaltoztatjak. E valtozasok okat
legtobbnyire az anyag szerkezetében véghemend
folyamatokban kereshetjiikk. Ez lehet a kristaly-
szerkezet atrendezdédése, de lehet kémiai vagy
elektrokémiai folyamat is. Az ilyen folyamatok
a korilményektol fiigg6en megvaltoztathatjak
az alkatrészek jellegzetes ¢és a felhasznélas
szempontjabol fontos tulajdonsagait. Az erre
iranyul6 kutatéomunka koézéppontjaban éppen
ezért az anyag szerkezetében lefolyd jelenségek
megismerése volt. Tobb teriileten ma maéar
sikeriilt egyes folyamatok lefolyasat feltarni
és Osszefiiggéseket talalni az tizemeltetés egyes
paraméterei és az alkatrészek élettartama kozott.

Hadrtyadielektrikumiu kondenzdtorok élettartama

A hartyadielektrikumu kondenzatorok (papir-,
csillam-, miianyagdielektrikum sth.) {izemi
feszultségeétazatitésifesziiltségfolé emelve,akon-
denzator atit, tonkremegy. A térerésség noveke-
dése a dielektrikum anyagi szerkezetében véal
tozasokat idéz el6 és ez okozza a dielektrikum
atutését. Ez ugy szerves, mint szervetlen
dielektrikumokra nézve fennall. A térerdsség
novekedése a dielektrikum vezet6képességének
novekedését okozza. Atiités akkor kovetkezik
be, ha a dielektrikumban kialakulé ‘vezet6
vagy félvezeté csatorndk annyira kiterjednek,
hogy egy bizonyos helyen az atiitési térerdét
elérik [1, 2]. Célszerii megvizsgalnunk, hogy
egy kondenzator tartoés iizemében milyen fel-
tételek mellett léphet fel e kritikus térerdsség.

Induljunk ki abbdl a feltevéshé6l, hogy a kon-
denzator az iizemeltetést az atitési térerésség
alatt kezdi el. Tételezziik fel, hogy a konden-
zator késébb bekovetkez6 atiitését kémiai vagy
elektrokémiai folyamat okozza. Tehat a di-
elektrikum anyagénak helyenkénti megvalto-
zasa a kondenzatorba vezetett villamos toltés
révén hatarozza meg a kondenzator élettartamat.
Ha ezekb6l a meggondolasokbol indulunk Ki,
olyan formuldkhoz juthatunk, melyek egyes
szerzOk [3, 4] empirikusan megallapitott ossze-
figgéseivel elég jol egybevagnak. E formulak
azonban egyes alapveté feltevésekbdl kiindul-
va, éaltalanositva is levezethet6ek, hartyadi-
elektrikumu kondenzatorok esetében. A kon-
denzatorok élettartama, miikodési orai szaméa-
nak (M), a kornyezeti hémérsékletnek (7') és
az alkalmazott térerésségnek (E) fliggvénye :

M = [(T, E) ()

Ezt a fuggvényt atalakithatjuk az alabbiak
szerint :

In M= f.(T, In E) ARas )

Képezzilk In M-nek a térerésség logaritmusa
szerinti parcialis differencialhanyadosat :

oln M

glaMy 8 d s

dImE 8InE )
aT" |y

Az egyenlet jobb oldalanak szdmlaléja a miiko-
dési orak szamanak logaritmikus homérséklet-
egyltthatoja, allando térerdsség mellett :

olnM  aM
il R S

o a kondenzator élettartama hémérsékletegyiitt-
hatéjanak tekinthet6, allando térerésség eseté-
ben. Feltételezziik, hogy a miikodési orak szama
forditva ardnyos a lefolyé kémiai reakciose-
bességgel. A kémiai reakciosebesség (v) Arrhe-
nius egyenletébd6l szamithato :

lnv:—lj{—T——I—B]

ahol A az aktivalasi energia, R gazéllando és
B anyagéallandé. Ez azt jelenti, hogy a reakcio-
sebesség logaritmusa aranyos 1/7-vel és kisebb
hémérséklethatarok kozott 7-vel is. Ezek sze-
rint pedig a miikodési 6rak szdménak logarit-
musa egyenes aranyos 1/7T-vel és kisebb homér-
séklethatarok kozott T-vel (2. abra). Allandé
térersség esetén tehat:

o Bl
in M = C[RT—}- ]

——a (10)

(11)

(12)

ahol C éallando.

Ez az osszefiiggés a kondenzator élettartama-
nak hémérsékletfiiggését adja meg. Ezen Ossze-
fiiggésbol kovetkezik az is, hogy o értéke kisebb
hémérséklet intervallumban alig fog véltozést
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log M
2,61

g66 272 —2L.107

2. dbra. Hartyadielektrikumiu kondenzatorok élettartaméanak
valtozasa a kornyezeti hdmérséklet fiiggvényében
(D.A. Mclean és L. Egerton szerint)

0'82,48 254 26

szenvedni, ha feltételezziik, hogy (12) egyenlet
konstansai e hoémérséklettartomanyban allan-
dénak tekinthetdek.

A (9) egyenlet jobb oldalan levé tort nevezéje
a térer6sség logaritmusanak a hoémérséklet
szerinti parcialis differencialhdnyadosat tartal-
mazza az allando élettartam mellett. Egyes
szerzok e hanyadost leromlési tényezének (dera-
ting factor) nevezik (8), Ez megadja, hogy 1 C°
hémérsékletnovekedés esetén hany szazalékkal
kell csokkenteni a térer6sséget, hogy az élettar-
tam é&llandé maradjon.

alnE_ oFE
o7 AL

A térerdsség homérsékletfiiggésének vizsgé-
latanal a dielektrikum vezetéképességének meg-
hatarozasabol indulhatunk ki. A dielektrikum
vezetoképessége (y) a toltéshordozok térfogat-
egységnyl szamabol (n), toltésikkbol (¢) és moz-
gékonysagukbdl (b) szémithaté Kki.

2x(T) =qb(T)n (14)

Els6 kozelitésképpen vegyiik a dielektromos
réteg tértoltés-slirtiségét (o) allandonak, akkor:

@ el

Q. & el
R G

ahol @ a dielektrikum teljes toltése, V a tér-
fogata, d a vastagsaga, I' a feliilete, ¢ a di-
elektromos allandoja és U a rakapcsolt fe-
sziilltség. A toltés hordozok szdma pedig:

v (13)

(15)

n—-=

q
Fentieket (14) egyenletbe' téve, kapjuk:

2(T) = b(T)e 80% = i(T) %E (16)

Alland6 élettartam esetén x(T)E szorzat al-
land6 kell hogy legyen, ezek szerint:

b(T)f(‘]’l—SE is allando, ha a dielektromos allando

hémérsékletfiiggését elhanyagolhatjuk. Igy 4l-
land6 élettartam esetén:

logM 28
2,2
16 ‘.
7 B G 4
2082068 270 i T8 B e
log U

3. dbra. Hartyadielektrikumu kondenzétorok élettartamanak
valtozasa az uzemi feszliltség fuggvényében

i p  meghatarozott hémérséklet inter-
EST
vallumban allandé. Fentiekb6l a kondenzatorok
¢lettartamanak térerdsség szerinti fiiggvénye
szamithaté a kovetkezoképpen:
oln M a
———=——=nm>0 17
oln E B ( ) 4
vagypedig:
i MT(E_]; £ (18)

A (18) egyenlet kisebb hémérséklet interval-
lumban érvényes, amelyben o és S értékei
allandénak vehetok (3. abra).

A dielektrikum azon helyei, amelyekben az
¢lettartamot meghatarozo anyagatalakulas vég- |
bemegy o és g,illetleg n tényezokkel vannak
jellemezve. Ezek a tényez6k anyagonként mas
és mas értékeket vesznek fel. a értéke pl. papir-
kondenzatoroknéal 0,07 és 0,14 kozott ingadozik.

B értéke (16) egyenlet szerint kisebb, mint
a vezetOképesség homérsékletegyiitthatoja. Ko-
zépértéke papirkondenzatoroknal 0,0175. Igy
(18) egyenlet szerint az élettartam térerdésség
fiiggvényének exponense

dieimrn

Ezek az n értékek a ténylegesen lefolytatott:
kondenzator élettartam vizsgalati eredmények-
kel elég jol egybevagnak [5].

A papirkondenzatorok nemzetkozi szabvanya
(IEC 80) fenti meggondolasok alapjan a 4. abra
szerinti térerésség-homérséklet oOsszefiiggést al-
lapitotta meg. Ez az 0Osszefiiggés megadja,
hogy papirdielektrikumut kondenzatoroknal kii-
lonboz6 kornyezeti hémérsékletek esetén a nomi-
nalis tizemi fesziiltség mekkorara allitandé be,
ha a kondenzator élettartamat &llandénak
vesszitk (10 000 o6ra, 40 C° homérsékleten).

Klorozott naftalinnal (nibrén) impregnalt pa-
pirkondenzatoroknal lefolytatott élettartamvizs-
galatok a térer6sség (tizemi fesziiltség) fiigg-
vényében a 3. abra szerinti dsszefiiggést mutat-
tak. n értéke itt kb. 5,2. Megfigyelhetd, hogy
tartos terhelésvizsgalat alatt ezeknek a kon-
denzatoroknak a szigetelési ellenallasa viszony-

- lag rovid id6 alatt lecsokkent és a kondenzatorok

atutottek. A leromlas kiilondsképpen gyorsan
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4. dbra. A papirdielektrikumi kondenzatorok terheld feszilt-
ségének valtozasa a kornyezeti hémérséklet fiiggvényében,
allandé élettartam esetén, az IEC 80 publikdci6 szerint

kovetkezett be a kornyezeti hémérséklet és
a rakapcsolt fesziiltség novelése esetén. Meg-
allapithaté volt, hogy a kondenzatorok élet-
tartama az

il
M=k UT (19)

osszefiiggését kovette, ami fenti formulakkal jol

egyeztethetd. Ezek a megfigyelések igen valo-

szintivé tették azt,hogy a nibrénnel impregnalt

papirkondenzatorok e viselkedésének okat az

impregnaléanyag elektrokémiai bomlasaban kell
- keresni.

A leromlas okait keresve a kovetkezo egyszerii
kisérletet végeztiik el. Haromnyaku visszafolyo
hiitével és aluminium elektrodakkal ellatott

*lombikba alkoholos benzollal oldott nibrént
elektrolizdltunk egyenfesziiltséggel. Lényegében
a késziilék olyan klérozott naftalinnal impreg-
nalt kondenzator modelljének foghaté fel, mely-
nek 4atvezetési arama és veszteségi tényezdje
nagy. A visszafolyé hiité a veszteségek okozta
melegedésnél fellépé toményedést kiiszobolte ki
(5. abra).

Harom kisérletet végeztiink:

1. Alkoholos benzolban oldott nibrénnel, elekt-
rolizalva 600 V egyenfesziiltségen 50 6ran
keresztiil.

2. Alkoholos benzol (nibrén nélkiil), elektro-
lizalva 600 V egyenfesziiltségen 50 6ran keresztiil.

3. Alkoholos benzolban oldott nibrén, lAnggal’

hevitve (kb. 100 C° hémérsékleten) 50 oran
keresztiil.

Az 50 oras elektrolizis, illetve f6zés el6tt
és utdn megéallapitottuk az oldatok Kklor- és
-.aluminiumion tartalmét, valamint belsé ellen-

5. dbra. Kisérleti berendezés a klorozott naftalin elektro-
kémiai bomlasanak tanulmanyozasahoz

allasat. A Kklérionokat eziistnitrat oldattal,
az aluminiumionokat Morin reagenssel mutattuk
ki. Azt tapasztaltuk, hogy az 1. sz. oldatban
nagy mennyiségii klor és aluminium keletkezett,
bels6 ellenallasa jelentékenyen lecsokkent, a 2.
és 3. sz. oldatokban nem tortént véaltozas.
Mésodik kisérletsorozatot is végeztiink, ahol
az aluminium katédot platinaelektroddal helyet-
tesitettiik. Ebben az esetben az 1. sz. oldatban
csak klérionok keletkezését lehetett kimutatni.

A kisérletekbél vilagossa valt, hogy a fe-
sziiltség hatasara bekovetkezé valtozasért csak
a nibrént lehet felelgssé tenni. A masodik ki-
sérletnél azt lehetett megallapitani, hogy a nib-
rén elektrokémiai bomlast szenved és a reakeié
a katodon jatszodik le. Ezek utan a jelenséget
a kovetkez6képpen magyarézhatjuk.

A nibrénoldatban, a jol vezeté alkohol elek-
trolizist szenved és a katoédon tulfesziiltséggel
aktiv hidrogénionok vélnak ki. A kivalé aktiv
hidrogénionok in stafus nascendi redukaljak
a klérozott szénhidrogént. A redukcié eredménye
a katod koriil keletkez6 sésav. A lefoly6 jelenség
ionegyenlete a kovetkez6képpen irhato:

R 4 Cl- 4+ 2H* =R + H+ 4+ HCl (20)

Amennyiben a katéd anyaga aluminium, ugy
a so6sav az aluminiumot oldasba viszi és AlCI,
keletkezik. A lefolytatott nagyszamu élettar-
tamvizsgalat szerint megfigyeltiik, hogy a kon-
denzatorok atiitése mindig a katéd kozvetlen
kozelében tortént, az aluminium katédon kor-
r6ziés nyomok voltak lathatoak és a leromlast
a szigetelési ellenall4s rohamos csokkenése elézte
meg. A nibrénnel impregnalt kondenzatorok
tonkremenésének folyamata tehat a kovetkezo-
képpen jatszodik le.

A Kklorozott dielektrikum mindig tartalmaz

"igen kevés vizet vagy mas ionozhaté szennye-

zést. Ilyen lehet példaul a kondenzéator lezara-
sanal hasznalt, bitumenbél szarmazo, karbonsav.
A nibrénben disszocialt ionok a katédon nagy .
tulfesziiltséggel leval6 aktiv hidrogénnel sésavat
képeznek. A keletkez6 sosav a kondenzator
aluminiumfoliajat megtamadja és aluminium-
klorid keletkezik. Ez egyrészt noveli a dielekt-
rikum ionos szennyezéseit, rontja a veszteségi
tényez6t és a szigetelési ellenallast és mint
katalizator elésegiti a dielektrikum bomlasat.
A bomléasnal keletkez6 sosav részben lavina
effektussal gyorsitja az elektrokémiai leromlast,
részben a kondenzator papirdielektrikumat el-
szenesiti. A folyamat most mar exponencialisan
gyorsul. A keletkez6 gazok, az elszenesedett
papir, a csokkent szigetelési ellenallas végiil is

- a kondenzator atiitéséhez vezet. A jelenség le-

folyasa a kondenzéitorok élettartamara leveze-
tett (12) és (18) egyenleteket jol koveti.

A halogénezett szénhidrogén anyagokkal imp-
regnalt kondenzatorok stabilitdsi hibai Mclean
és Egerton [6] vizsgélatai szerint bizonyos kis
mennyiségben alkalmazott adalékanyagokkal
nagymértékben javithatéak, az elérheté élet-
tartam novekedés kb, 2—3-szoros. Ilyen anyagok
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pl. a chinon, antrachinon, aromés nitrovegyii-
letek stb., amelyek 0,5—39% mennyiségben
oldodnak az impregnalé anyagban. Mclean
és Egerton a stabilizdlas mechanizmusat a kovet-
. kez6képpen magyarazza: A stabilizatorok a
keletkez6 AlCl;-ot lekotik és komplex vegyiiletet
alkotnak, ami nem ioniz&lodik. Igy az AlCl,
katalitikus hat4sa megsziintethet6. E hatas
addig tart, mig a stabilizitor el nem fogy.
Tekintettel arra, hogy a stabilizdtorok csak kis
mennyiségben oldédnak az impregnalé anyag-
ban, hatasuk korlatozott. A 6. abra mutatja
pl. 1,19% antrachinonnal stabilizdlt kondenzé-
torok élettartam novekedését a stabilizilatlan
kondenzéitorokkal szemben. A vizsgalatokat for-
szirozott korillmények kozott végeztitk. 500 V
iizemi fesziiltségli kondenzatorokat 900 V fe-
sziiltséggel terheltiink 90 C° kornyezeti h6mér-
sékleten.

A stabilizAtorok hatasat Church [2] masképpen
magyarazza. Szerinte a stabilizitorok hatésa
a primertermék, a katédon keletkez6 hidrogén,
megkotésében rejlik. Erre mutat az a tény is,
hogy az ismeretes stabilizdtorok redukélo ve-
gyiiletek, valamint az a megfigyelés is, hogy
az élettartam novekedés aranyos a stabilizator
koncentracidjaval, azaz a stabilizator 4ltal
megkotott egyenértékdi hidrogénnel. Ezek sze-
rint a stabilizatorok depolarizatoroknak tekint-
het6k. Ezt bizonyitja az a megfigyelés is, hogy
pl. az antrachinon tartalmd nibrénnel impreg-
nalt és hosszu ideig egyenfesziiltségen tartott
papirkondenzatorban fluoreszcencia analizissel
antrahidrochinon volt kimutathaté. Ezt a fel-
tevést igazolja az is, hogy a stabilizdtorok nem-
csak aluminium-, hanem platinaelektrédak esetén
is hatasosak voltak. :

Hasonlé viselkedést mutat egy méasik aro-
matikus szénhidrogén is. A difenil (CgH,—CgH;)
klérozasa fokatol filggben valtoztatja tulajdon-
sagait. A pentaklordifenil (klofén) (CgH,Cly—
CeH,Cl,), molekulanként 5 klératomot tartal-
maz. Viselkedése hasonlit a nibrénhez.

A nem polaros szénhidrogének (C,H,, tipu-
suak) is tartalmaznak tobb-kevesebb iono-
szennyezést, ezért viselkedésiik hasonl6 jel-
legi, mint a fentieké. A lefoly6 elektrokémiai
folyamat hat4sa azonban a nagysagrendekkel
kevesebb jelenlevé és miikodo ion miatt hatasat
csak joval lassabban érezteti. A technikai tisz-
tasagu C,H,, tipust szénhidrogénekkel (cerezin,
parafin stb.) impregnalt kondenzéitorok élet-
tartama is egy-két nagysagrenddel nagyobb.

Az utobbi években egyes gyengén polaros
miianyagok szerepe kezdett jelentéssé valni
a papirkondenzatorok impregnalasanal. Ilyen
anyagok egyes poliészter és epoxi miigyantak.
Ezen anyagokban az ionos szennyezések mozgé-
konysaga viszonylag igen csekély. E miigyantak
elektrokémiai stabilitdsa viszonylag nagy, ezért
szigetelési ellenallasuk hosszi és forszirozott
igénybevételek alatt is csak csekély valtozasokat
mutat: A 7. 4bra osszehasonlithato képet mutat
az epoxigyantaval és nibrénnel impregnalt
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6. dbra. Klorozott naftalinnal impregnalt papirkondenza-

torok forszirozott élettartam vizsgalata; a) stabilizalatlan

sorozat ; b) 1.1 9 antrachinonnal stabilizalt sorozat ; Upgy;

= 500 V3 Upjzsg =900 V; T=090 C°; { =o6ra; N = a t
id6ben megmaradt darabok szazaléka

papirkondenzitorok kozott, tartos villamoster-
helés igénybevétele alatt.

Egyes miianyagdielektrikumu (mtianyagfolias)
kondenzatoroknal megfigyelhets, hogy ha jelen-
tékeny ionos szennyezést tartalmaznak, szige-
telési ellenallasuk tartés igénybevétel alatt
csokkenést mutat. Wehe [7] a polietiléntereftal-
savészter (mylar) folidkkal készitett vékony
(3—4 p ) lakkfilmek esetén figyelte meg a szige-
telési ellenallas csokkenését (8. 4abra).

Erdekes viselkedést mutatnak tartdés terhelés
alatt, kiilonosképp magasabb iizemi hémér-
sékleteken, a fémezett papir és fémezett mi-
anyag dielektrikumu kondenzatorok. Mint isme-
retes e kondenzatoroknal a fegyverzet a papir-
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7. dbra. Epoxigyantaval (1) és Kklérozott naftalinnal (2)

impregnalt papirdielektrikumt kondenzatorok Atiitési tér-

erésségének (a) és szigetelési ellenallasanak (b) valtozésa

az lizemorak fuggvényében; Upngy = 250 V; Uyyzeg = 350V ;

T = 40 C°; a leveg6 rel. nedv.: 85 % ; t = lizemeltetési
id6 érakban
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vagy miianyagfolidra vakuumban go6zolt Zn-
réteg szokott lenni. Egyenfesziiltség alatt vég-
zett tartos igénybevétel esetén 80 C° hoémér-
séklet felett az tapasztalhaté, hogy e konden-
zatorok veszteségi tényezéje novekedni kezd,
majd kés6bb ' kapacitdscsokkenés figyelhet6
meg. E kapacitascsokkenés a teljes kapacités
elvesztéséig tart (9. abra). Ha ilyen kondenza-
torokat felbontunk, azt tapasztaljuk, hogy
az adramforras pozitiv sarkara kotott fegyverzet
eltiint, a katodoldalon pedig -a fegyverzet
rétegvastagsaga kozel kétszeresére nétt meg.
A fémfegyverzet tehat az anddoldalrél atvan-
dorolt a katédoldalra. A lefoly6 jelenség fizikai-
kémiai folyamata ma még nem mondhaté tel-
jesen tisztazottnak. Mindenesetre megallapit-
haté az, hogy az anddoldali fegyverzet el-
vandorlasa fiigg a dielektrikum szennyezett-
ségétol és fiigg a fegyverzet fémanyaganak
tulajdonsagaitol. A folyamat Iényegesen le-
lassithato aluminiumfegyverzet alkalmazasaval.
Az utobbi években vakuumban g6zolt alumi-
niumfegyverzet alkalmazasaval probaltak e kel-
lemetlen hiban segiteni a magasabb hémérsék-
leten (>85 C°) miikodé fémezett papir- és
miianyagdielektrikumi kondenzatorok készité-
sénél.

Kerdmiadielektrikumu kondenzdtorok dregedése

A keramia kondenzitorok kis dielektromos
allandoval (e < 20) viszonylag stabil visel-
kedést mutatnak, a terhelési id6 fliggvényében.
A dielektromos 4alland6é valtozasa
10 000 6ra utan. A ferroeletrikumok, kiilonos-
képpen a titanatok viselkedése azonban maés
jellegli. E ferroelektrikumok (e > 150) nemcsak

* tartés terhelés soran, hanem egyszerti rakta-
rozas soran is elég jelentékenyen véaltoztatjak
dielektromos éallandgjukat. Az idébeli valtozast
eloszor Marks [8] figyelte meg. A kapacitas-
csokkenés, megfigyelése szerint, ardnyos a meg-
figyelési id6 logaritmusaval. PlL. 10 000 oéra
alatt a dielektromos allandé 189%-kal csokkent
e = 6000 esetén, e csokkenés 29%,-ot mutatott
e = 2000 esetén. E megfigyelések BaTiOjra
vonatkoztak. Megallapithato volt, hogy e kapa-
citascsokkenés eltiintethet, ha a kondenzatort
rovid idére 125 C° homérsékletre, tehat a Curie-
pont f6lé emeljiik. Ha e kondenzatorra, rovid
idére (1—2 perc), nagyobb térerésséget kap-
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8. dbra. Polietiléntereftalsavészter fdlia szigetelési ellenalla-.

sanak valtozasa az iizemeltetési id6 ({, 6ra) fuggvényében.
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9. dbra. Fémezett papirkondenzatorok kapacitdsanak és vesz-

teségi tényezbéjének valtozasa az tizemeltetési id6 fuggvényé-

ben, 90 C° kornyezeti h6mérséklet esetén ; ¢ = tizemeltetési
id6, érakban

TL

csolunk, pl. 3,3 kV/em-t, azt tapasztaljuk, hogy
€ és tg 6 hirtelen megndnek, a térerd lekapcsolasa
utan pedig 10. dbra szerint fokozatosan vissza-
térnek a tér rakapcsolasa el6tti értékekre.
Forditott moédon alakul az idébeli valtozéas
a Curie-pont feletti hémérsékleten alkalmazott
térer6 rakapcsolasakor (11. &bra).

Fent ismertetett jelenségek okat Partington,
Planer és Boswell [9] a kovetkez6képp magya-
razzik. A ferroelektromos domenek elektromos
momentumai polikristalyos szerkezetii titana-
tokban szabélytalanul vannak elosztva. Kiils6
er6tér rakapcsolasakor a tér iranyaba beallo
polarizaci6 a tér irdnyaban igyekszik meg-
novelni a domenek méreteit, igy a domenek
hatarvonalai is eltolodast szenvednek. Ennek
kovetkeztében a krisztallitokban anizotropikus
bels6 fesziiltségek keletkeznek.

Megfelel6 elopolarizalassal lehetové valik az e
és tg 0 idoébeli valtozasait jelentékenyen csok-
kenteni. Ferroelektrikumok gyartasanal az utob-
bi idében gyors véaltakozast terekben kezelt
kondenzatorok iddbeli stabilitasat sikertlt Ié-
nyegesen javitani.

Elekirolitos kondenzdlorok élettartama

Az elektrolitos kondenzatorok idébeli és ter-
helés alatti stabilitasat igen sokféle tényezo

f 15301 J3KV/em g
15201 S Xk
1510+ £ -
1500 i 5 0,033
14901 - 0,032
%80 1 0,031
- tgd 0,03
4 L 0,029
R
H72-KJ10
10. dbra. BaTiO, dielektromos alland6janak (&) veszte-

ségitényezdéjének (tgd) id6beli esése, 3,3 KV/cm térerbsséggel
rovid ideig tarté (1,5 perc) terhelés utan; ¢ = perc
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11. dbra. (Ba, Sr) TiO; diclektromos allandéjanak (e) és

veszteségi tényezdjének (tgo) id6beli lefolyasa a Curie hé-

mérséklet felett, 1,5 percig 3,3 K\’/cm térerdsséggel valo
terhelés, utan ; t = perc

befolyésolja. E kondenzatorok élettartamat els6-
sorban az elektrolit tulajdonsdgai hatarozzak
meg. Ismeretes, hogy az aluminium és az alu-
miniumoxid nem teljesen kozombos savakkal
¢s lugokkal szemben. Gyengén Ilugos, vagy
erésebben savas kozegben az aluminium is
és az Al,O; is oldodik..E korréziv hatas annal
er6sebb, minél nagyohb szézalékban szennyezett
az aluminium. Az aluminium feliiletén kis mikro-
elemek keletkeznek a fémben levé szennyezé-
sekbdl, vagy a feliileten jelentkezé méas energia-
kiilonbségekbol. A korréziot tehat helyi elemek
idézik elo; anodjukon a fém oldodik, a katédon
pedig hidrogén fejlodik. A kondenzatorok elekt-
rolitje legtobbnyire glikolban vagy glicerinben
oldott borsav és vizes ammonia. Az elektrolit
hidrogénion koncentracioja PH = 4,5-—5,5-del
jellemezhet6. Ha az ammonia egy része nincsen
teljesen feloldva, a tartdés tiizemeltetés soran
ez kiléphet az oldathél és az anddkivezeto
mentén felhuzoédva PH = 8—-9 érték allhat be.
Ilyen korilmények kozott a kivezeté szalag
korrézidja révén viszonylag rovid id6 - alatt
megsziinik a kontaktus a fegyverzet és a kiils6
forresues kozott. A korrozio bekovetkezhet
az elektrolit szennyezdédése révén is. Kiilonosképp
a ClI- és SO,2-ionok jelenléte okozhat gyors
tonkremenést. El6segitheti a korréziot az alu-
minium szennyezédése is. A felillet vas és réz
szennyez6dése a keletkez6 mikroelemek poten-
cidlkiilonbségét emelheti fel és elsegitheti az
aluminium oldasat. A Kkorroézios hibak csok-
kentése a gyartasi technologiatol nagy gondos-
sagot kivan meg.

Az elektrolit okozta masik meghibasodés
a kondenzator kiszaradasa. Ha nem gondos-
kodunk a kondenzator hermetikus lezarasarol,
szamolnunk kell azzal, hogy az elektrolit oldo-
szere parolgds révén fokozatosan eltavozik
a kondenzatorbol. El6szor a kondenzator vesz-
teségi tényezdje kezd emelkedni (tg o6), késébb
a kapacitas csokkenni kezd, a teljes kiszaradas-
kor pedig a kondenzator elveszti kapacitasat.
E hiba kilonosen a mélyh6mérsékleten is
miikod6 kondenzatoroknal szokott gyakran els-
fordulni. E kondenzatorok elektrolitjanak szo-
kéasos olddszere etilalkohol, alacsony forras-

pontja miatt a parolgasa gyors, a Kkiszaradas
gyorsabban kovetkezhet be.

Egy masik gyakran bekovetkezé meghibaso-
das a kontaktus megszakadasa. Kontaktushibak
ugy az anod, mint a katéd oldalon felléphetnek.
A bizonytalan kontaktusoknak az oka az anédon
kialakitott oxidréteg és a katédon levé termé-
szetes oxidréteg szokott lenni. Egyszerti nyomo-
kontaktusok nem megfeleléek; sok esetben
a szegecselt kontaktusok sem bizonyultak Kki-
fogastalanoknak. F6képpen a kisfesziiltségti kon-
denzatoroknal 1ép fel gyakran a kontaktus-
hiba (kis fesziiltségek sok esetben nem tudjak
a kontaktuson levé oxidréteget atiitni). Meg-
felelo kontaktusbiztonsiag a kontaktusok he-
gesztésével érheté el. A legalkalmasabb mdd-
szernek a hideghegesztés (cold pressure welding)
bizonyult, igy elkeriilhet6 a feliilletek szennye-
zése, a biztos kontaktust pedig az érintkez6
feliilletek kohézios kapesolata biztositja.

Az elektrolitos kondenzatorok kapacitasa a
tartos terhelés folyaman valtozisokat mutat.
Az elektrolit és szennyezései a réteget lassan
oldashba viszik, a réteg leépiill, ugyanakkor
a kondenzatorra kapesolt egyenfesziiltség elekt-
rolizalé hatésa révén a hibahelyeken uj réteg
képzodik. Attol fiiggéen, hogy melyik hatés
érvényesiil er6sebben, a kondenzator kapacitasa
emelkedik vagy csokken. Magasabb hémérsék-
leten altaldban az oldo halés érvényesiil jobban
és ezért a kapacitas csokken. Szobahémérsék-
leten végzett terhelési vizsgalatok kapacitas-
emelkedést mutatnak (12. abra).

A kondenzator Aatvezetési drama is a réteg
épiilés ¢és leépiilés allapotat tikrozi. A réteg
épiilés esetén a kondenzator atvezetési arama
fokozatosan csokken. Ha a réteg kismértékben is
oldédik, az atvezetési aram novekedése kovet-
kezik be. Az atvezetési aram novekedése a nagy-
fesziiltségti kondenzatoroknal veszélyes. Az at-
vezetési aram novekedése a kondenzator mele-
gedését okozza ésha a fejlodé meleg nagyobb,
mint az elvezetett, vagyis a héegyensuly meg-
bomlik, bekovetkezik a kondenzator hémeg-
futésa, elégése.
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12. dbra. Elektrolitos kondenzatorok kapacitasanak valtozasa

az fiizemeltetési id6 fiiggvényében ~kiilénbozé kornyezeti

hémérsékletek esetébens C =2 X.50 uF; U = 350/385 Vi
¢ = tizemeltetési id6 orakban
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Kristdalyszénréteg ellendlldsok élettartamviszonyai

A kristalyszénréteg ellenallasok élettartam-
viszonyait tobb oldalrél kell vizsgalni. Az ore-
gedési jelenségek egyik alapveté okat a kris-
talyos szénréteg tulajdonsagaiban kell keresniink.
Ha a pirolitikusan el6allitott kristalyos szén-
réteg vezetGképességét a krakkolasi folyamat-
befejezése utan bizonyos idészakonként meg-
vizsgaljuk, azt tapasztaljuk, hogy az id6 fiigg-
vényében el6bb gyorsabban, majd késébb lassab-
ban csokken és egy meghatarozott érték fele
aszimptotizal. A 13. dbra mutatja a kristaly-
szénréteg ellenallasvaltozasat a tarolasi 1id6
fiiggvényében. Mint lathato 2000 éra utan a val-
tozasok méar csekélyek.

E példaban ismertetett kristalyos szénréteg
krakkolasi folyamaténal feltételeztiilk, hogy

+4R

7700%
g oasatmaron o T U R R
Qo8 i Ll e
1

Qoe1 X # % x .y

0,04 ”

002{ %™

500 000 1500 2000 2500 —t

13. dbra. Kristalyszénréteg ellendllasok valtozdsa a rakta-
rozasi id6 fuggvényében ; ¢ = raktdrozasi id6 orakban

rendellenességek nem fordultak el6. Feltéte-
leztiik, hogy a krakkolds folyamén oxigén jelen-
léte a krakkolast nem zavarta, a krakkolas
hémérsékletének ingadozasa nem nagyobb, mint
kb. +15 C°, a krakkolas sebessége egyenletes
volt és viszonylag lassu (0,5—1 cm? heptan/éra)
és a réteg egyenletes vastagsaggal épiilt ra
a hordozotestre és azon jol megtapadt. (A hor-
dozé test hokiterjedési egyiitthatoja kozel azo-
nos a kristalyos szénével: 4—5 -10-¢/C°.) Ha
ezek a feltételek nem teljesiiltek, a valtozasok,
bar hasonlé jellegliek, mint fentiek, abszolut
értékitkben joval nagyobbak. A 14. abra egy
0,5—0,8 Hgmm vakuumban krakkolt ellen-
allasréteg valtozasat mutatja a tarolasi id6
fuggvényében.

Fenti ellenalldsvaltozasok okat a kristalyos
reteg atrendezédésében kell keresniink. A krak-
kolas utan a réteg lehiilésekor a réteghen bels6
fesziiltségek keletkeznek. Az egyes elemi kris-
talyok nyomést gyakorolnak szomszédaikra.
Ennek kovetkeztében megindul a belsé fe-
sziiltségek Kkiegyenlit6désének folyamata, ami
egyes kristalykontaktusok atmeneti ellenalla-
sanak fokozatos novekedésével jar. Ez az ellen-
allas kisebb mértékii novekedését okozhatja.
Ezért célszeriinek latszik a krakkolasi folyamat
utan az ellen&llasokat legaldbb 3 honapig pi-
hentetni és a feldolgozast, az érték bheallitast
csak ezutan elvégezni.
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14. dbra. 0,5—0,8 Hgmm vakuumban krakkolt Kkristaly-
szénréteg ellenallasok valtozasa a raktarozasi id6 fuggvé-
nyében ; ¢ = raktarozasi id6 ordkban

Az ellenallasok tartos terhelésénél (valtakozo
aramu terhelés) az ellenallasok viselkedése mar
nem ilyen egyontetii. Itt mar egyes esetben
ellenallascsokkenés,- més esetekben novekedés
kovetkezhet be.

Az ellenallascsokkenést sok esetben egyes
elemi kontaktusok Osszeégése okozhatja. Ha
egyes elemi kristalyok egyméssal alkotott kon-
taktusa bizonytalan, ez a terhel6 fesziiltség
hatésa alatt megjavulhat és biztosabba valhat.
Ennek megfeleléen az ellenallas csokkenhet.
Elétordulhat azonban az is, hogy az ellenallas-
réteg spiralisan torténé felkoszoriilésekor a spi-
ralis vajataban visszamaradnak egyes szénszem-
csék, melyek kis vezetohidacskakat képezhetnek
a palya két szomszédos menete kozott. A terhels
fesziiltség hatésa alatt ezek kiéghetnek és veze-
tésiik megsziinhet. Ez esetben az ellenallas nove-
kedni fog. A 15. abra kiilonb6z6 krakkolasokhol
és gyartasi periodusokbol kivélasztott ellen-
allastestek tartos vizsgalati eredményét mutatja.

Stulyosabb hibakat okozhat a rétegvastagsag
ingadozéasa. Ha egy ellenéllastesten beliil a réteg-
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15. dbra. Kulonbozé kristalyszénréteg ellenallasok valtozéasa
az lUzemeltetési id6 fiiggvényében (0,5 watt, 100 Kohm) ;
t = tizemeltetési id6 orakban; 1 — a krakkolds vakuuma
0,5 —0,8 Hgmm ; 2 —2 osztalyu ellendllas; 3 és 4 — 0,5
oszt. ellenallas ; krakkoldsi sebesség 0,5 cm® heptdn/éra ;
: 5 és 6 — 2. osztalyu ellenallasok
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16. dbra. Kristalyszénréteg ellenallasok valtozasa egyen-

fesziiltségli terhelés alatt, az tizemeltetési id6 figgvényében;

{ = tizemeltetési id6 ordkban; 1 —0,5 watt, 1 Mohm;
2 — 0,5 watt, 100 Kohm; 3 — 0,5 watt, 1 Kohm

vastagsaghan nagyobb eltérések mutatkoznak,
akkor az ellenallas egyenlétlen terhelése miatt
bekovetkezhet a vékonyabb réteg rész tlmele-
gedése és az ellenallas leégése. Ilyen hibakat
helytelen koszorilés is okozhat. Ez esetben
a hibasan koszoriilt rétegrész éghet at.

Egészen mas viselkedést mutat a kristaly-
szénréteg ellenallasok viselkedése egyenfesziilt-
ségli terhelés alatt. Itt az tapasztalhato, kiilo-
nosképpen a vékonyabb rétegeknél (nagyobb
ellenallasérték), hogy az ellenallasok érték-
ingadozdsa sokkal nagyobb, mint véaltakozo
feszliltség esetén. Iosszabb terhelési idé utan
az ellenallasérték néni kezd, a novekedés nem
aszimptotizadl egy meghatarozott érték felé
(16. abra). Nedves kornyezetben a jelenség gyor-
sabban jatszédik le, nagy nedvességii térben
viszonylag rovid idé alatt az ellenallas végtelen
nagyra novekszik, a réteg egy része eltiinik.
E jelenségek okainak felderitése és kikiiszoholése
az utobbi években erésen foglalkoztatta a kuta-
tokat. A lefolytatott vizsgalatok és kisérletek
eredményei azt mutattak, hogy az itt lejatszodo
folyamat elektrokémiai jellegti. A felkoszoriilt
ellenallas két szomszédos menete kozott ionok
vandorolnak, elektrolizis jatszédik le, az anodon
(a pozitivabb fesziiltségli menetrészen) oxigén
valik ki és a kristalyos szénréteget oxidalja
(17. &4bra). A kisérletek eredményeképpen Kki-
mutathaté volt az, hogy az elektrolizis toltés-
hordozéi az ellenallas hordozétestének, a por-
celanrudnak alkélikus szennyezédései révén je-
lenlevé alkali ionok. Ezek utan érthetévé valik
az 1s, hogy nedves kornyezetben a folyamat
meggyorsul és viszonylag rovid id6 alatt egyes
rétegrészek eltiinnek. Ezt a meghibasodést 1é-
nyegesen gatolni lehet akkor, ha olyan porcelan-
testet alkalmazunk, amelynek alkaliion szeny-
nyezésel minimalisak. Az utébbi évek kutatasa
soran sikeriilt is ilyen porcelantesteket el64lli-
tani. Az ezekre krakkolt szénréteg mar egyen-
fesziiltségli terhelés soran is kielégité stabilitast
mutatott [10].
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17, dbra. A kristalyszénréteg elektrokémiai bomlasanak
mechanizmusa

Lakkréteg és mitgyanta bazist tomor ellendlldsok
(keverék ellendlldsok) élettartam viszonyai

A keverékréteg ellenallasok lakkba vagy mii-
gyantaba 4agyazott kolloid grafit vagy korom
keverékbol allanak. Ezen ellenallastipusok sta-
bilitasat, megbizhatosagat elsésorban a bazis-
ként hasznalt lakk vagy miigyanta tulajdonsagai
hatérozzédk meg..

A keverék elkészitése és a porcelantestre
valé felvitele utan a lakkot vagy miigyantat
polimerizaljuk. A polimerizalé hékezelés alatt
a gyanta térhalésodik és nagymértékben kontra-
hal, zsugorodik. A polimerizalé hokezelés utan
azonban a gyanta még nem mondhaté stabil
allapotinak. ' A polimerizalodas és az azzal
egyittjaro kontrakeio a hokezelés utan is
—— béar sokkal kisebb mértékben — tovabb
folyik, még szobah6mérsékleten is. Ennek kovet-
keztében a gyantaba agyazott kolloid grafit
vagy koromszemecsék egymashoz kozelednek
¢és mind ujabb és ujabb kontaktusok keletkeznek.
Ennek kovetkeztében az ellendllas csokken.
Ez bekovetkezik egyszerti tarolas esetén is,
de tartés terhelés folyaman, amidén az ellen-
allas melegszik, az értékcsokkenés még nagyobb,
mint a tarolasnal. A 18. abra mutatja kiillonb6z6
lakkgyantakba agyazott szénréteg ellenéllasok
valtozasat a tarolasi és terhelési id6 figgveé-
nyében. A valtozasok exponencialis karaktertek,
ami a polimerizalas idéfiiggvényének megfelel.
Mint lathato, a valtozasok a lakkgyanta tipusatol
er6sen figgnek. Ellenallasok céljaira éppen
ezért olyan lakkgyantakat célszerii kivalasztani,
ahol a kontrakecio a polimerizalas alatt viszony-
lag csekély és a hokezelés folyaman a polimeri-
zalas magas fokat lehet elérni, ahol tehat a ké-
s6bb bekovetkez6 utanpolimerizalodas is viszony-
lag csekély. A miigyantak kontrakcioja miatt
ezen ellenallastipusok stabilitasa joval kisebb,
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18. dbra. Migyantabazist keverékréteg ellenallasok valto-

z4sa (a) a raktarozasi id6 és (b) a nominalis terhelés fuigg-

vényében ; { = 6ra; 1 -— melamin-epoxi gyanta; 2 — novo-

lakk gyanta; 3 — durofén gyanta (fenolformaldehid) ;
4 — durofén gyanta (gyengébben polimerizalva)

mint a kristalyszénréteg ellenallasé. Nagy sta-
bilitast igénylé aramkorokben éppen ezért az
ilyen ellenallastipusokatnem célszertialkalmazni.

A keverékellenallas tipusok alkalmazasanak
nagy része jelenleg a valtoztathaté ellenallasok,
a potenciométerek teriiletére esik. Az alkal-
mazasi modok legnagyobb részénél a teljes
ellenallasérték kisebb megvaltozasa a terhelés
folyamén itt még elttirhetének latszik.

A potenciométerek élettartaméanak végét mas
jelenségek bekovetkezése szokta okozni, éspedig
a potencidméterek zajfesziiltségének jelentos
megnovekedése [11, 12]. Ha a potenciométerek
teljes ellenallasdnak zajossagat vizsgéljuk, azt
tapasztalhatjuk, hogy ez két részbol tehetd
ossze. Az alapvet6 tipusu zaj, a termikus (John-
son) zaj, mely akkor is észlelhet6.az ellenallason,
ha azon kiils6 aramforrashél atkiildott aram
nem is folyik. A maésik tipusa az észlelheté zaj-
fesziiltségnek az un. aramzaj, mely fiigg az
ellenallason 4thalad6 aram erdsségétol és a frek-
venciatol. E zajfesziiltség az ellenallason ke-
resztiill haladé aram novekedésével emelkedik
¢és a kisfrekvenciak tartomanyéaban éri el a leg-
nagyobb értékét. Jellegzetessége e zajfesziilt-
ségnek az is, hogy fiigg az ellenallas szerkezeti
felépitésétol, szemcsézettségétol és a szemesék
kozott kialakult kontaktusok tulajdonsagaitol.
A potenciométerek teljes ellenallasan mért tn.
allé' zajfesziiltség értéke 1—5 pV/V. -

Ha a potenciométer mozgathaté kontaktusa
és a palya egyik vége kozott vizsgaljuk a zaj-
fesziiltséget (mozgd zajfesziiltség) a mozgo
érintkez6 forgatdasa kozben 3—4 nagysagrend-
del nagyobb zajfesziiltséget észlelhetiink (1—20
mV/V). E zajfesziiltség (U,) az ellenallasérték
idobeni valtozasatol fiigg és a kovetkezoképpen
jellemezhet:

,dR
Uy =k 7 (21)

ahol £’ allando, fiigg az ellendllas szerkezeti

,,,,,,

kontaktus atmeneti ellenallasatél. Megfigyel-
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19. ‘dbra. Potenciométerek mozgo-zajfeszilltségének valtoza-

sa a forgatdsok szamanak fuggvényében; n = forgatasok

szama 1 — durofén bazisi palya vasoxid téltéanyaggal ;

2 — melamin-epoxigyanta bazisi palya, organofil barit
tolt6anyaggal

het6,hogyapotencidométerek mozgdzajfesziiltsége
a koriilforgatasok szamanak novekedésével alta-
laban emelkedik. Az emelkedés oka legtobb-
nyire a mozg6é kontaktus és a szénpalya at-
meneti ellenalldsanak novekedésével, a palya
egyes részein az ellenallasvaltozas hirtelen emel-
kedésével fiigg oOssze (19. abra). A koptatas
folyaman bekovetkezhet a palya egyes részeinek
megrepedése, a felilleten a folytonossdg meg-
szakad4sa, ami a mozgdzajfesziiltség hir-
telen emelkedését okozza. A potenciométerek
¢lettartaminak novelése érdekében az ellen-
allaspalya készitésekor iigyelni kell arra, hogy
a mianyagban a villamos vezetést biztosito
kolloidgrafit vagy korom nagy egyenletességgel
legyen elosztva. A koromnak vagy grafitnak
osszecsomosodni nem szabad, sem helyenként
szigeteket képeznie. Ilyen esetben méar a kezdé
mozg6 zajszint is magasabb, mert a mozgé
kontaktus egyes pontokon hirtelen nagy ellen-
allasvaltozast fog mutatni. Fontos, hogy a palya
anyaganak keménysége viszonylag nagy legyen
és kozel alljon a leszedd kontaktus anyaganak
keménységéhez. Ha ez nem teljesil, akkor
a palya feliilete kopik le és a kopas folyaman
egyes részek kirepedhetnek a miianyag feliile-
tébol, ami a zajszint emelkedését okozza.
Ugyanezt a hatast valthatja ki a kontaktus
kopasa is. Megfigyelhet6, hogyha a leszed6
konktaktus a feliiletéb6l egy részt -elveszit,
ez rakentdhet, sajnos legtobbnyire egyen-
I6tleniil, a palyara és a palya felilletén egyes
helyeken szintén a zajszint emelkedéséhez vezet.
Hasonlé hatést véalthat ki a mozgé kontaktus
kivezetését biztosito fémpalya és a hozzatar-
toz6 masodik mozgd kontaktus kopésa is.

Az alkalmazott miianyag és a feliileti kemény-
séget biztosité toltéanyag helyes megvélasz-
tasaval, a vezetéanyag egyenletes bekeverésével,
a milanyagpalya anyagahoz illesztett mozgé-
kontaktussal a potenciométerek ¢élettartama
igen jelentésen megnovelhets. Elérhets, hogy
50 000 s6t 100 000 ide-oda forgatas utan is
a mozg6 zajfesziiltség értéke alacsony maradjon
(<10 mV).



Katona J.: Alkatrészek élettartamvizsgalatai Magyar Hiradastechnika XI. évf. 1960. 2. szam 73

Osszefoglalds IRODALOM

A hiradastechnikai berendezések élettartam 1. W. Franz: Dielektrischer Durchschlag., Handbuch der
. ’ r . r . 7 & il 7
igényének novekedése megkivanja, hogy az alap- PhY;‘l‘-‘IX‘ IhI- o i
vetd hiradastechnikai alkatrészek (ellenallasok, 5 g . (;;ulrz i IESLEM?C‘ F“}g'l gf'. 119,"’1'11]‘;3'6.0‘ ;
potencléméterek, kondenzétorok) mﬁkOdéSI, ]...lZe— v Cl;em'is,;l; 83;1., 1945g€;‘30110 naustrial anc ngineering
l.nel?etem 1de]et meghossza}hbltsuk. Ennek ?10" 4. D. A. Mclean, L. Egerton, C. C. Houtz : Industrial and
feltétele az alkatrészek élettartamanak rész- Engineering Chemistry 38. 1946. 11. o.
letes vizsgalata, a hibaokok feltrdsa és meg- 5. K. Veith : Frequenz 11. 1958. 353. o.
javitésa_ A Vizsgé]ati 1d6k megr(jviditése érde- 6. D, A.. Z\lcle.an, s Egirlon: Industrial and Engineering
kében célszeri az igénybevételek megnovelésé- e A T TR :
vel roviditett Vizsgélatokat Végezni és ﬁsszefilg— 7. 'D. ‘A. Mclean, H. G. Wehe: Proceedings of the IRE

; ot it e i 42. 1954. 1799. o.
géseket keresni a termeészetes €s a forszirozott  g: g ararke s Electionics 91, 1948 116: -o.

korillmények és eredmények kozott. Ilyen vizs- o ;. R. Partington, J. J. Boswell, G. V. Planer : Philos.
galati modszerekkel lehetové valik az alkatrész- Mag. Lev. 7. XL. 1949. 157. o.

gyartds soran viszonylag rovid id6 alatt az 10. B. A. Bocskareo : Voproszli techn. izgotovl. tonkoszl.
alkatrészek meqbizhatéségér(’)l képet nyerni és neprov. szoprotivlenji. Moszkva 1958. Moszkva d. naucs-

EE0 n . . Py , ; tech. prop.
« ¥ rs ¢ IS s ATIQC ‘ i
o me‘ghldeOddSOk okainak feltarasa utan mod 1100 Ry AOzouxi I Onde electrigite.: XXX V. '1955:, :202: ‘0.

szereket l,{eresnl %qu, r’neg"]av’ltasgm ¢s ezzel 12. Katona J. : Ellenallasok vizsgalata. Mérnoki Tov. Int.
az alkatrészek mindségét javitani. 1955. 3287. sz.

HIBAIGAZITAS

»Adalék a hangsugdrzds elméletéhez’” cimi cikkben a helyes szoveg. Tovabba a 2. dbra alairasaban
(1. évi 1. szam) a 6. oldalon, a jobboldali haszibqn, »» D* (me2) = A; (22)”” a helyes sz6veg.
8 Kovetkent mondaiban: ,/Ichat ha cey mille mér' 4 1. evt 1. suimban mogjelent SZEMLE 1, 2. 655
nulla mértékidi halmazon kiilonbozve D* (z) = ...” abraja alatt a sz6veg helytelen, torlendd.

&%

/ g(, Elionillssok

’ s\ Kondenzitorok
0} O* Potenciométerek
Q.}. (¢ Zoménc és ellenllds

*> huzalok stb

TEL:127-645
118-652




Magyar Hiradastechnika X1I. évf. 1960. 2. szam

74

Ujszerii kapesolasi megoldasok az AM — FM szignalgeneratorban

KONKOLY TIHAMER
Miiszeripari Kutaté Intézet

A cikk a Miiszeripari Kutaté Intézetben
kifejlesztett amplitudo-, [rekvencia- és video
moduldlhato szigndlgenerdtor miiszaki adatainak
rovid ismertetése utdn a késziilékben levd uj-
szerti kapesoldsi megolddsokkal foglalkozik. Ezek
koziil részletesebben a kivetkezbket f{irja le :
1. frekvencia moduldcio szimmetrikus oszcilld-
torndal, 2. az oszcilldtor-rezgbkori lekercs és
a piszton  altenudlor kozotti csatoldsi tényezd
novelése, 3. nivé stabilizdlas pisztonattenudtorral
elldtolt oszcilldtorndl, 4. a piszionattenudtor és
az amplitudé moduldtor egység illesztése, 5.
a nagyfrekvencids nivomérd hitelesitése.

1958-ban fejez6dott be a Miiszeripari Kutato
Intézetben az 1j amplitudé-, frekvencia- és
videomodulalhaté URH szignalgeneratos fej-
lesztési munkalatainak elsé része. A kovetkezo
évben a készllék gyartasra keriilt és két kisebb
sorozat el is késziilt beldle, egy harmadik pedig
jelenleg befejezés elott Aall.

A fejlesztési munkak soran (melyek 1959-ben
sem sziineteltek) tobb ujszer(i kapcsolési meg-
oldas sziiletett. Ez az ismertetés csak atfogo
képet kivan adni anélkiil, hogy a részletekbe
tulsdgosan belemenne. Az egyes megoldasok
pontos kvantitativ targyalasa tulsagosan ter-
jedelmes lenne, igy meghaladhatnd a cikk
kereteit.

Nem lesz érdektelen néhiny szoval ossze-
foglalni magénak a szignalgeneratornak j&-
legzetesebb tulajdonsdgait. Minden egyes pont-
nal megemlitjiik, melyek azok a kivanalmak,
amiket egy modern Kkésziiléknek teljesitenie
kell.

Az emlitett tulajdonsagok koziil legfigyelemre-
méltobb az, hogy a késziilék a szokvanyos
feladatkoron tul, hidak taplalasara is alkalmas,
mivel nagyszintli kimenetéb6l maximéalisan

450mV fesziiltség nyerhetd.

Altalaban a frekvencia és videomodulalhato
szignélgeneratorok kimené nivéja 100 mV-nal
nem nagyobb. Hidak taplalasara kiilon nagy-
teljesitményii tipusok léteznek. Ha ezt a két
feladatot egyetlen késziilék el tudja latni, az
azt jelenti, hogy két szignalgenerator helyett
csak egyre van sziikség. A megszokott rend-
szerektol valo eltérés azonban elégsok nehéz-
séget okozott. Ezek kikiiszobolése — éppen
az ismertetend6 u]szeru kapesolasi megoldasok
segitségéve

A frekvenciasdv alsé hatara 4 MHz-nél van.
A 4 MHz-es intercarrier kozépfrekvencias transz-
formatorok hangolasénél van sziikség ilyen —
aranylag. alacsony — frekvencidju jelre.

A fels6 frekvenciahatar 240 MHz. Ez néhany
megaherzcel tobb, mint a fels6 televizié csa-
torndhoz tartozé legszaporabh rezgés frekven-
ciaja.

A kimené nagyfrekvencias jel fesziiltségének
pontos ismerete elsérendli fontossagu. Az el-
kertilhetetlen mérési hibat a fesziiltségmér-

és az utdnakovetkez6 osztoé pontatlansaga okoz-
za. Mindkettére kiilon-kiiléon 109, hibat szok-
tak megengedni. Lzt az értékét specifikaltuk
szignalgeneratorunknal is. (A 4109%-ba bele-
értendd, a fesziiltségméro, ill. osztd frekvencia-
hibaja is!)

A kezelhet6séget nagyon megkonnyiti, ha
a generator kimend nivdja frekvenciavaltoztatas
esetén csak kis mértékben ingadozik. Készii-
Iékiinknél a nivéingadozas (savon beliil) 50 MHz-
ig° 3%, efolott pedig 4 109%.

A generator {irekvenciamodulatora teljesiti

a hasonlo kategoriaju keszulekek szokésos spe-

+100 kHz-
nagysagu. X lokettor21tas 475 kHz esetén
nem haladja meg az 5 9-ot. Fontos szempont az,
hogy a frekvencia moduléldsa ne okozzon sza-
mottevé amplittdémodulaciot. Altalaban az
a kivanalom, hogy 100 kHz 16ketnél az ampli-
tudomodulacié maximalis értéke 10%-nal kisebb
legyen. (Ellenkez6 esetben alkalmatlan a ké-
sziilék limiterek, ardnydetektorok sth. amplitudo-
moduldcié elnyomdasanak vizsgélatara.) Gene-
ratorunknal az emlitett karos amplitidémodu-
lacio kicsi, 5%, vagy annal is kevesebb.

A kovetkezokben felsoroljuk azokat a kovetel-
ményeket, melyeket egy modern URH szignalge-
nerator amplitidémodulatornak teljesitenie kell.

Amplitudéomodulacional a modulald frekven-
cia tartominy magaban foglalja a hangfrek-
vencias savot, ill. az e f6lotti frekvenciakat is,
kb. 20—100 000 Hz-ig, videomodulacio esetében
pedig 0—6,5 mHz-ig terjedjen a sav. Az el6bbi-
nél a modulacios torzitasnak kicsinynek Kkell
lennie, m = 309,-nal maximalisan 1—29%, lehet.
Tovabbi fontos kovetelmény az, hogy az ampli-
tudo modulélasa csak minimalis frekvencia-

modulacudt okozhat (m = 809, esetén AT/‘<
= T L e

Ez a kikotés fontos kovetkezménnyel jar,
nevezetesen Kkizarja azt, hogy az amplitudé
modulalasa a nagyfrekvencias oszcillatoron be-
lil torténjék. Kétségtelen, hogy ez lenne pedig
a legegyszeriibb megoldas. Sajnos azonban
ennél a modszernél -elkeriilhetetleniil fellép
egy tetemes nagysagi (m = 309%-nal 100 kHz
nagysagrendii) karos frekvencialoket. Szelektiv
korok vizsgalatara az ilyen rendszer e miatt
nem is alkalmas. Ilyen célra csak olyan be- .
rendezés hasznalhato, melyben amplitidéomodu-
lator-egység van. Szignalgeneratorunkban is
kulon amplitudémodulatort alkalmaztunk. (En-
nek specifikicidja kielégiti a fent részletezett
kovetelményeket.) :

Utoljara még megemlitjilk azt, hogy a gene-
rator kimen6 impedanciajanak minden frek-
vencian allandoé értékiinek, célszeriien pl. 50 ohm-
nak Kkell lennie.
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Az el6zokben felsorolt feltételek természete-
sen nem szabjak meg egyértelmiien a generator
rendszerét. Egyetlen tovabbi megkotéssel azon-
ban eléggé lesziikithet6 a lehetséges valtozatok
szama: hasznaljunk fesziiltségosztoként hatér-
frekvencia alatti (in. piszton) attenuétort.

Mi indokolja ezt a valasztast?

A pisztonattenuator nevezetes jotulajdon-
sagokkal rendelkezik. Ezek rendre a kovetkezok:
1. Nagy a fesziiltségosztas pontossiaga. 2. Ez
a pontossag csak kismértékben frekvenciafiiggo.
3. A fesziiltségosztas az elmozdulés fiiggvényé-
ben logaritmikusan véaltozik, ezért az oszto
skalaja is logaritmikus. (Ez elény, mert igy
a leolvasés relativ hibaja allando!) 4. A piszton-
attenuator igen egyszer(i szerkezet(i, ezért el-
készitése konnyii. 5. Induktiv piszton alkal-
mazasa esetén konnyen lehet az oszcillatorbdl
aranylag nagy teljesitményt kicsatolni.

Ennyi elény mellett hatranyai is vannak.

Ezek koziil az egyik legkellemetlenebb az,
hogy 4 MHz koériil — tehat a siv alacsony-
frekvencias részén — Kkicsatolasi nehézségek
lépnek fel. A jelenség okat egyszeriien meg-
érthetjilk. Az induktiv piszton-attenuatoreso-
ben mozg6 kicsatolohurok egy vagy tobb menete
és az oszcillatornak a pisztont gerjeszto rezg6-
kori tekercse els6 kozelitéshen egy transzfor-
matort alkot, a primer az oszcillatortekercs,
a szekunder a kicsatolo hurok (1. é4bra).

Oszciflator

rezgokor Piszton oszto

074

1. dbra

Az oszeillacios frekvencia folyamatos valtoz-
tatasat C forgokondenzator végzi, mig a sav-
valtas L rezgokori tekercs cseréjével eszkozol-
het6. Az alacsonyabb frekvencidhoz tartozo
tekercsek nagyobb induktivitasuak — nagyobb
menetszamuak — mint a magasabb frekven-
ciakhoz ! tartozok, (LT Lisv=ec i sy e A7
els6 savon (4 MHz kornyékén) kell tehat a leg-
nagyobb menetszam. Itt a legnagyobb az el6bbi
értelemben vett transzforméator menetszam-
attétele, egyben legkisebb a piszton kicsatolo-
hurokjan {fellép6 nagyfrekvencias fesziiltség,
(ha a rezgokori fesziiltséget minden savon allan-
donak tételezziik fel).

A pisztonrendszerii fesziiltségosztéknak az
alacsonyfrekvenciakon jelentkez6é kozismert Kki-
csatolasi nehézségén gy lehetne segiteni, hogy
megvaltoztatnank a menetszamattételt. Adott
kapacitasu rezgokori forgékondenzator esetén
L tekercshez nem nytlhatunk (ha azt akarjuk,
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2. dbra

hogy a frekvencia ne valtozzék), igy maradna
a kicsatolohurok menetszamanak novelése. Saj-
“nos, ez sem a legtokéletesebb megoldas. A tobb-
menetes pisztonhurok a felsé frekvenciasavokban
elhuzasi jelenséget idézhet el6. A gyakorlat
azt mutatja, hogy ebb6l és még mas szemponthol
is az egymenetes hurok a kedvez6bb.

Mivel a menetszamvaltoztatas nem jarhato tt,
mas megoldast kellett keresni., A szokvanyos
hengeralakt rezgokori tekercs és az egymenetes
kicsatolohurok kozotti csatolasi tényez6 kicsi.
A 2a abran lathato, hogy a rezgékori tekercs
altal keltett indukcidvonalak koziil aranylag
kevés metszi a kicsatolohurok sikjat. De ha egy
nagy permeabilitasu (pl. ferrit) patkoalaku vas-
magra csévéljiik fel a rezgokori tekercset és azt
a 2b abra szerint helyezziik ei a piszton-torok
elott, akkor az indukciévonalak nagy része mar
atmegy a kicsatolohurok sikjan. A szorodas
az el6z6khoz képest kisebb, megné a csatolasi,
tényezo, ezzel egyiitt a kicsatolohurokban fel-
1épo fesziiltség is.

A szignélgenerator oszcillatoranak 8 frek-
venciasavja kozill az als6 4-ben alkalmaztuk
—a 2b abra szerinti ferritmagos tekercset.
A fels6 4 savban kicsatolasi nehézségek nem -
voltak, ott a 2a abra szerinti egyszerii tekercs-
forma is megfelelt.

A frekvencia modulalasa magéban az osz-
cillatorban torténik. Az ismert frekvenciamodu-
lacids rendszerek koziil — szamos jotulajdonsaga
miatt — az dramfolyéasi szog vezérlésén alapulod
diédas megoldas latszott szamunkra a legalkal-
masabbnak. Ennek egy valfajat a kétdiodas
kapcsolast valasztottuk.

Elvi miikodése a 3. abra alapjan érthet6 meg.

Az L és C elemekbol allo oszcillator- rezgokori
tekercshez €, csatolékondenzatoron Kkeresztiil
D, és D, diéda csatlakozik. Ezek végpontjait
a paralel kapesolt C, kondenzator és R ellen-
allas koti Ossze. Az 0t elem tulajdonképpen
egy R ellenallassal terhelt fesziiltségkétszerezo
egyeniranyitét képez. Hogy ez a kapcsolas
miként hasznalhato a frekvencia modulalasara,
arrol az aldbbiak alapjan alkothatunk magunk-
nak kozelité képet:

Tegyiik fel el6szor, hogy R ellenallasa zérus.
C. kondenzator akkor parhuzamosan csatolédik
a C rezg6kori kondenzatorhoz, ugyanis egyik
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3. dbra’

félperiodusban D,, a mésikban D, didéda tekint-
het6 rovidzarnak. (A €, kondenzatoron fellép6
egyenfesziiltség zérus.)

Ha R ellenallasa végtelen nagy, akkor C,
kondenzator a rezg6kori fesziiltség kétszeres
“csucesértékére toltodik fel, aztdn nem folyik
be tobb 4ram az egyenirdnyitéba. Felfoghat6
ugy is, hogy ebben az esetben a rezgdékorrel
egy zérus kapacitasu kondenzator csatlakozik
parhuzamosan.

Akkor, ha R értéke a 0 és o kozé esik, C,
kapacitasanak egy része fog hozzdadodni a C
rezg6kori kondenzator kapacitdsahoz. (A C,-n
levo fesziiltség zérus és a kétszeres rezgokori
fesziiltség kozotti értéket vesz fel.)

Ha most mar R ellenallas értékét valtoztatjuk,
valtozni fog a rezg6korbe bevitt kapacités
értéke, igy a rezg6kori frekvencia is. Frekvencia-
modulalast végezhetnénk tehat pl. ugy, hogy
R ellenalldsat idében véaltoztatnank.

Teljesen hasonlé hatas érheté el akkor is,
ha nem R értékét, hanem C), kondenzétor sarkain
fellépé fesziiltség nagysigat valtoztatjuk. Ha
tehat arra pl. szinuszos valtéfesziiltséget szuper-
ponélunk, akkor az oszcillator frekvenci4ja
(j6 kozelitéssel) idében szinuszosan fog valtozni.

A szignalgeneratorban a kétdiédas frekvencia-
modulatort nem a 3. 4bran lathato legegyszeriibb
alakjaban alkalmaztuk. A késziilék oszcillatora
szimmetrikus elleniitemii oszcillator. Kivana-
tosnak latszott az, hogy a frekvencia modu-
lalast létrehozo kapcsolas is szimmetrikus legyen,
(ne vigyen be aszimentriat az oszcillator rezgd-
korébe). A kézenfekvé megoldas az lenne, hogy
az oszcillator rezgékorének két felére egy-egy
3. 4bra szerinti kapcsolast alkalmaznank (4a
dbra). Ha a két modulatorfél azonos elemekbdl
épul fel, akkor a kozépen végigvonulo vezeték
(A-B) azonos potencialu pontokat kot oOssze,
tehat elhagyhaté. Tovabbi egyszertisitést jelent
még az is, hogy a kapcsolasban lev6 2—2 sorba-
kapcesolt didda, kondenzator, ellenallas és gene-
rator osszevonhaté ugy, mint az a 4b A4bran
lathato. A4b kapcesolas alig all tobb elembdl,
mint a 3. 4bra szerinti alapkapcsolas és emellett
megvan az az elénye, hogy a szimmetrikus rezg6-
kort szimmetrikusan terheli.

Azt méar a bevezetében emlitettiik, hogy
az amplitidé modulalasat nem lehet magadban
az oszcillatorban végezni. Ilyen megoldasnal

ugyanis elkeriilhetetlentil fellép egy tetemes
nagysagu frekvenciamodulaci6 is. Ha azt akar-
juk, hogy az utébbi elhanyagolhatéan kicsi
legyen, az amplitidé modulalasat feltétleniil
kiillon egységben kell eszkozolni. Ez bizonyos
szempontbhdl egyszeriisitést jelent, ugyanis az
oszcillator—frekvenciamodulator—attenuatoregy
ség egy ujabb tag beépitésével nem lesz még
komplikaltabb. Sajnos az emlitett harom rész-
b6l allé komplexum és a kiillon amplitidémodu-
lator Osszekapcsolasa sem végezheté el minden
nehézség nélkiil.

Tudjuk azt, hogy a pisztonattenuétor osztasa
a pisztoncs6ben mozgo hurok helyzetétsl fiigg.
A hurok végén fellép6 fesziiltség a hely expo-
nencialis figgvénye. A felhasznalohoz egy kabel
vezet. Ha ez a felhasznalé fel6li végén Z,
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4. dbra

hullamellenalldsaval megegyezo ellenallassal van
lezarva, akkor reflexié nem 1ép fel és a lezaro
ellenall4son, valamint a hurok végén fellépo
fesziiltség egyenl6. Nem ez a helyzet akkor,
ha a pisztonkabel wvégére az amplitidémodu-
lator csatlakozik. Ennek bemen6 impedanciaja
kapacitiv jellegli és illesztetlen lezarast ered-
ményez; a kabel két végén levo fesziiltség kiilon-
bozni fog.

Onként kinalkozé megoldds a hiba elkeriilé-
sére az, hogy a modulator kapacitiv bemenetét
— az un. Boucherot kapcsolasi elv segitségé-
vel — alland6 impedanciaju (50 ohmos) négy-
polussa képezziik Kki.

Az 5. dbran felvazoltunk egy ilyen megoldast.
Adott nagysagu C modulator bemené kapacitas
mellett az dbran bejelolt értékekkel a bemend
impedancia valéoban 50 ohm nagysagu.

Az oszcillator altal szolgaltatott kb. 0,5 V
fesziiltség tehat az amplitidémodulator bemene-
tére keriilt és annak 20 dB-es csillapitasa utan
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a modulator kimeneten 50 mV (lezaratlanul
100 mV) fesziiltségként jelentkezik. Ez koriil-
beliill annyi, amennyit egy hasonlé célra ter-
vezett szignalgeneratortél megkovetelhetiink.

Az induktiv piszton alkalmazasa lehetévé
teszi azt, hogy a kabelvégen fellépé 0,5 V-os
fesziiltséget kozvetleniil is felhasznalhassuk.

Zop =508

tudjuk megvalositani. Az eljaras a kovetkezo:
ha az amplitidomodulator C bemené6 kapacita-
saval r ellendllast és L tekercset kapcsoljuk

sorba, valamint ezekkel az R = b

5. dbra

A 6. 4bran lathato egy lehetséges megoldas.
A pisztonkabel végét egy koaxial kapesoloval
egyik esethen az amplitidémodulator bemene-
tére (1), masik esetben pedig nagyszintii ki-
menetre (2) kapcsoljuk.

Koax. ,
kapcsoloo_
i \zgs08 o A
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¢ : 509 R 08
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6. dbra

Az 4bra alapjan lathatjuk, hogy a mésodik
esetben is biztositva van a kéabel 50 ohmos
illesztett lezarasa.

A kapesolas egyik hibaja az, hogy nehéz olyan
Boucherot kapcsolast késziteni, amelyik széles
frekvenciasavban (itt 4-—240 MHz-ig) valoban
allando impedancidju. A’ masik hatrany az,
hogy a koaxial kapcsolot kell hasznélni. (Erre
itt a reflexiok elkeriilése miatt van szilkség.
Egyszerii kivitelii kozonséges kapcsold nem felel
meg.) A koaxial kapcsolé koltséges darab,
alkalmazasa megdragitja a berendezést.

A fenti két okot figyelembe véve a szignal-

generatornal nem a 6., hanem a 7b 4bra szerinti.

megoldast hasznaltuk. Ennek az a lényege,
hogy a 7a abran lathaté — pontosan 50 ohmos
ellenallasu komplexumban a jobboldali
100 ohmos tagot az amplitidémodulatorral
helyettesitjiikk. Ha az utébbinak bemend ellen-
allasa éppen 100 ohmos lenne, az illesztés
tokéletes maradna. Sajnos, ezt csak kozelitéen

v 508
309
1008 ~

509
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7. dbra

a komplexum impedanciaja éppen 2 Z, = 100
ohm nagysagu lesz, (az LCr soros kor rezonan-.
ciaellenallasa ugyanis r nagysagu, de R akkora,
hogy R és r ereddje éppen 2 Z; a fenti feltétel
szerint). Egy frekvencian tehat tokéletes a kap-
csolas: a pisztonkabel illesztve van, az osz-
cillatorbol kiveheté a 0,5 V-os nagyfrekvencias
fesziiltség stb.

Ha az oszcillator frekvenciaja Kkissé eltér
fo-tol, a kabel lezarasa sem lesz pontosan Z;
nagysagu. Minél nagyobb az eltérés, annal
nagyobb az illesztetlenség, ill. a reflexio.
Tegyiik fel, hogy f, a fels6 hatéarfrekvencia
0,7—0,8 szorosa, (f= 240 MHz esetén f, =
= 180 MHz). Ebben az esetben final nagyobb
frekvenciaknal a modulatorkomplexum bhemend
impedanciaja nem tér el jelentésen 2 Z;-tol.
Itt szamottevo gillesztetlenség nincs.

Nagy illesztetlenség 1ép fel azonban alacsony
frekvenciakon. (f = 0 Hz koriil pl. a modulator- .
hoz kapcsolt komplexum bemené ellenallasa
R nagysagu lenne, és mivel altaldban R nagy
100 ohmhoz  képest, a kabel a 7b abra bal-
oldalan lev6 két 50 ohmos tag soros eredéjével
100 ohmmal volna lezarva. 100 ohmos le-
zardsnél a reflexio 509%-0s.) Az illesztetlenség
azonban a sav alacsonyabb frekvencids végén
nem okoz bajt. Ha akabel nem tulsdgosan hosszu,
a kébel elején és végén leve fesziiltségek alig
kiilonboznek egymastol. Ha visszaemlékeziink
éppen ez volt az elérend6 célunk.

A fentiek megvilagitasara szolgaljon az alabbi
néhany szamadat: a szignalgenerator modula-
tordnak -bemené kapacitasa C = 12 pF. L érté- .
két ugy vélasztottuk meg, hogy f, = 180 MHz
legyen. r = 120 ohm. (Ha r nagyon nagy lenne,
J6 volna az illesztés, de nagyon nagy volna
a modulatorcs6 bemenetére jutéd fesziiltségle-
osztas magas frekvencidkon.) Z, = 50 oOhm és
r = 120 ohm esetén R = 600 ohm. Kiszamitot-
tuk azt, hogy a frekvencia fiiggvényében hogyan
véltozik a pisztonkdbel mentén az allohullam
arany, tovabba mi a kabel két végén levo fe-
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sziiltségek viszonya. A kabel elektromos hossza
65 cm.

Lathato az, hogy a kébel két végén levo fe-
sziiltség hanyadosa 1 koriili érték. Az ettél vald
maximalis eltérés 35%. A kabel hosszanak
és az f, rezonancia frekvencia helyének véal-
toztatasaval mindig lehet egy olyan helyzetet
el6allitani, melynél az alcsony és magas frek-
vencian eléallo eltérések kb. egyenléek lesznek.

A fentiekbél az is megallapithato, hogy a mo-
dulator bemenetének soros rezgékorré valé Ki-
képzése egymagaban még nem Kielégits. Abban
az esetben, ha a fesziiltség mérését a 7b abran
bejelolt helyen (tehat kozvetleniil a modulator
bemenetén) végezzik, fesziiltségmérési hibat
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8. dbra

nem kovetiink el. Mégis kellemetlen a fent vazolt
hatas, mert noéveli a kimend jel szintjének
ingadozasat.

Vizsgaljuk meg a kérdést kissé tiizetesebben:

A szignalgeneratorok kezelését igen meg-
konnyiti az, ha hangolasnal — folyamatos
frekvenciavaltoztatasnal, ill. a sav valtasanal —
a kimenéfesziiltség szintje nem valtozik. A nivo
alland6 értéken tartasat automatikus szaba-
lyozéberendezésekkel szokas végezni. Ezek mii-
kodése altalaban azon alapul, hogy az egyen-
irdnyitott kimené nagyfrekvencias fesziiltséget
egy konstans, un. referenciafesziiltséggel hason-
litjak ossze, a Kkiilonbozetet differencialerdsi-
tovel erdsitik és a felerdsitett jellel az oszcillator-
cs6 anodaramat valtoztatva szabalyozzak az osz-
cillaitof nagyfrekvencias fesziiltségét.

Kapacitiv, vagy ohmos oszték hasznalata
esetén az oszto bemenetén levé nagyfrekvencias
fesziiltséggel vezérlik a nivoautomatat. Piszton-
osztoknal mas a helyzet. Itt az oszto kimenetét

\

képez6 hurkon levé fesziiltség — a hurok hely-
zetétol fiiggéen — mindig mas és mas. Nem le-
het tehat errél venni a nivéautomata vezér-
léséhez sziikséges fesziiltséget. Altalanos szokas,
hogy azt a pisztoncsé oszcillator fel6li oldalaba
fixen beépitett hurokrdl csatoljak ki. A nivo-
automata igy ezen az all6 hurkon levé fesziilt-
séget fogja allandd értéken tartani.

Ha azt akarjuk, hogy a mozgd hurokrol
elvezetd kabel tulsé (terhelés fel6li) végén levo
fesziilltség — a hurok egy tetszéleges helyze-
tében — frekvenciatdl figgetleniil allando le-

-gyen, a kabelt illesztve kell lezidrnunk. Ha ref-

lexié van, hidba tartja a nivoautomata allando
értéken az alléhurok fesziiltségét, a nivo a le-
zards helyén hangolas esetén valtozni fog.
A 7. 4bra szerinti megoldasnal — 1. tablazat
szerint — 4-17,56%-os fesziiltségingadozas var-
hato a hangol4sndl még akkor is, ha a nivo-

1. labldzal

! |
\ ? i
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T B e o
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sziltséggel 1 ‘

automatank tokéletes. Ezen a hiban a kovetkezo
képpen lehet segiteni. Tegyiik fel azt, hogy
az allohurok fesziltségét nem kozvetleniil annak
végénél egyeniranyitjuk, hanem egy kébellel
elvezetjik. LLegyen ennek hossza akkora, mint
azé a kabelé, amelyik a mozg6d hurokhoz csat-
lakozik. A kéabel végét olyan miiterheléssel
zarjuk le, amelynek impedancidja megegyezik
a mozgohurok kabelének végét lezaré modulator-
egység bemenéimpedanciajaval.

Azt allitjuk, ha a két kabel és a végiikon levé
lezaras elektromosan megegyezik, tovabba a
nivéautomatat az allohurokhoz csatlakozo kabel
végérol vezéreljitk, akkor a mozgé hurok kéabe-
lének végpontjain a fesziiltség (tokéletes nivo-
automata esetén) allandé nagysagu lesz. A 8.
abran vazoltuk fel a nivo szabalyozasnak ezt
a rendszerét.

Az allitds helyessége rogton belathato, ha
meggondoljuk azt, hogy az elektromos egy-
formasag miatt az A és B pontokon levé fesziilt-
ségnek mindig azonosnak kell lennie.

Ha az allé és mozgd hurok elektromosan egyez6
a hurok induktivitdsa sem okozhat zavart.
Tudnivald, hogy az emlitett induktivitds miatt
a hurok — mint fesziiltségforrds — nem zérus
belsé ellenallasti, ezért a kabel bemenetére
juto fesziiltség nagysaga a frekvencia novelé-
sekor csokken, (4llandé nagysagu indukalt
elektromotoros eré esetén). Ha nem alkalmazzuk
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a 9. 4bra szerinti megoldéast,
valamilyen médon gondoskod-
nunk kell a hurok-induktivi-
tas csokkentésérol. Ez leg-
egyszerlibben ugy érheté el,
a hurokba egy ohmos ellen-

Oszcillator és frekvencia modulator

Nagyfrekvencias
szintrmero 3 ;
&) Amplitudo_modulator
e

allast iktatunk. Az eljarasnak e
azonban megvan az a hatra-  hongfrekvencio
nya, hogy megné a hurok bel- - fornashoz
sO ellenalldsa (a frekvencia- "4 b flocooofoofoogps TR Lo
tiggs rész csokken ugyan, de  lezdrg T moaviclo
az ohmos 1ész n6). A bels§  eflndlls : e
ellendll4s megnovekedése azt ¥ =====sess hoz
okozza, hogy a kabelre, igy a 4 nagutry : Miterhelés
fogyasztoéra is, kisebb fesziilt- hifelesitése -
O | hez

ség jut. A0

Szignalgeneratorunkban a y %

; . i Nagyfrekvencias

fent leirt szabalyozérendszert szint
alkalmaztuk. A 8 savra osz-
tott frekvenci 5 6 ! P o

i enclatartomaqy els‘? * " Nivsautomata erdsits +U
5sdvjaban a hangolas kozbeni
niyoingadozas Kkisebb, mint

+3%. Ugyan ez a 6—S8 sav-
ban_:th% alatti érték. Lat-
hatjuk, hogy az 1. téblazatban megadott
+17,5-hoz képest a javulas jelent6s.* Jobb érté-

kek is elérhet6k letlek volna, ha a miiterhelésnél -

akonnyebb elkészithet6ség kedvéért nem tesziink
engedményeket az elektromos min6ség rovésara.

A most ismertetett rendszer akkor miikodik
kielégitéen, ha gondoskodunk arrél, hogy han-
golasndl a pisztoncs6 torkaban levé allo hurok
fesziiltsége allando értéki maradjon. A feladatot
egy nivoszabalyozé aramkor latja el. Elvi
kapcsolasa a 9. abran lathato. A pisztoncs6be
fixen beépitett hurok egyenirdnyitott fesziilt-
ségének €s az un. referenciafesziiitségnek- a kii-
lonbségét egy differencidlerssits erdsiti. Ennek
kimend. jele az oszcillatoresével sorbakotott
szabalyozécsovet vezérli. A szabéalyozécss anod-
araménak megvéaltozasa az oszcillatoress andd-
aramvaltozésat és ezen keresztiill az oszeil-
lacios nive véltozasat okozza. Ha végtelen nagy
lenne a differencialerssits erésitése, akkor a pisz-
tonhurok egyeniranyitott fesziiltsége, mindig
pontosan a referenciafesziiltséggel volna egyenls.

Kérdés az, hogy 129 -os stabilitashoz mek-
kora erdsitésre van sziikség!?

A megvaldsitott oszcillator—attenuator komp-
lexum olyan, hogy kb. 20-ezerszeres erésités az,
aminél a fenti kovetelmény teljesiil. Ez a dif-
ferenciélerosit6kben hasznalatos kettés triodak
alkalmazésa esetén két differencialfokozattal
valosithaté meg, ha figyelembe vesszilk még
az uténa kovetkezo szabalyozéesé kb. 20-szoros
erositését is. A nivoautomata erésitéje tehat
harom fokozathél 4ll. Ez a megallapitis a be-
gerjedési veszély szempontjabol érdekes. A 9.
ébrén lathat6 rendszer tulajdonképpen egy
visszacsatolt erdsit6. A visszacsatolas (hangfrek-
vencidkon) az oszcillitorbél, attenuatorbol és

* A + 17,5°/, szamitott érték. A valdsdgos ingado-
zas nagyobb! :

9. dbra

az uténa levé egyeniranyitohol (demodulatorbol)
allo bonyolult lancon keresztiil torténik. Ez
a lanc gyakorlatilag nem tol fazist, tehat az osz-
cillator tapfesziiltségére iiltetett szinuszos jel
és a pisztonhurok végén levé egyeniranyitod
altal demodulélt jel azonos fazishan van. Az erd-
sit6 harom fokozati és mint ilyen, begerjedésre
hajlamos. Valéban, ha az erésité atviteli savjat
nem sziikitjiik le kb. 1 kHz-re, a rendszer magas-
frekvencian (100 kHz koriil) begerjed. A nivo-
szabalyozés szempontjabol nem lenne hatranyos,
az atviteli sav sziikitése. A generatorral szemben
tamasztott kovetelmények ismertetésekor azon-
ban emlitettiik, hogy a frekvencia modulalasa
miatt el6allo karos amplitudémoduléciot is
csokkenteniink Kkell.

Mindenek el6tt tisztazzuk, a karos amplitudo-
modulacié jelenségének mibenlétét.

Keletkezésének oka, konnyen megértheto.
Az oszcillator rezgokorére csatlakozo frekvencia-
moduldtor ohmosan is terhel. (A frekvencia-
modulator tulajdonképpen egy egyeniranyito,
mely ellenallassal van lezarva. Az ellenallason
elvesz6 teljesitmény az oszcillatorbdl szarmazik.)
A frekvencia modulalasakor a rezg6korbe bevitt
veszteségl ellenallas a modulaciot el6idézé han-
frekvencias jel frekvencidajanak iitemében inga-
dozik. A rezgokor veszteségének (jésaganak)
periodikus ingadozisa a nagyfrekvencias jel
amplitudémodulaciojat idézi eld.

‘Ez az utébbi felfoghaté gyors nivovaltozés-
ként is. Ha a nivoautomata erdsitGje atviszi
a frekvenciamodulalé jel frekvenciajat, akkor
csokkenti a ,,gyors nivévaltozast” — a karos
amplitudéomodulaciot— éppen gy, mint ahogy
a lassu nivévaltozasokat igyekszik mérsékelni.

A frekvenciamodulalast a hangfrekvencias
tartoményban kell végezni, gyakorlatban 30 Hz
és 15 kHz kozott. Ha tehat azt akarjuk, hogy
ilyen frekvencidju jelekkel végzett frekvencia-
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modulécio esetén ne 1épjen fel nagy kéros ampli-
tudémodulacié, a nivoautomata erdsitéjének
at kell vinni a 30 Hz-t61 15 kHz-ig terjed6 frekve-
ciasdvban. Ez a kovetelmény ellentmondésban
van a begerjedési veszély elkeriilése miatt al-
kalmazott savsziikitéssel.

Ilyen esetben az a gyakorlat, hogy ,.kétcsa-
tornas” nivoautomatat épitenek. Az egyik
csatorna csak a zérus frekvencia kérnyékén erd-
sit — ez végzi a nagyfrekvencids nivé stabili-
zaldsat — a maésik a hangfrekvencids tarto-
méanyban erésit — ez szolgél a karos amplitudo-
modulédci6 elnyomésara. A masodik csatornat
természetesen ugy képezik ki, hogy ne alljon
- fenn a begerjedés veszélye, (tehat pl. kétfoko-
zatura keszitik). A kétcsatornés rendszer jo,
csak az a hatranya, hogy nagy elemszamot igé-
nyel, ezért bonyolult és draga. A szignalgenera-
tor nivéautomata erdsit6jénél azt az egyszerii
fogast alkalmaztuk, hogy a héaromfokozatu
er6sit6 egy fokozatat valtéaramu szempontbol
kiiktattuk. 0 Hz koriili frekvencidkon harom
fokozat miikodik, mig a hangirekvencids tar-
toményban csak ketts. A 9. abran megfigyel-
hetjiik, az elgondol4as kapesolastechnikali meg-
valdsitasat. (Ezen az elvi rajzon egyiitt lat-
hatjuk kiilonben mindazokat a megoldasokat,
melyekrél az eddigiek soran szé volt.) A rajz
also felében talalhaté nivoautomata erdsitét
a V, kett6s triodabol allo szimmetrikus be-

és szimmetrikus kimeneti, tovabba a V, kettds

triodabol allo szimmetrikus be- és aszimmetrikus
kimenetii differencial erésitéfokozat képezi, me-
lyekhez a V,-as cs6b6l allé tovabbi erésito-
fokozat csatlakozik.

A zérus kozelében levé frekvencidkon
mindhérom fokozat miikodik. A hangfrekven-
cias tartoméanyban, ahol a kapcsolasban levé
C,, C, és C, kondenzatorok impedanci4ja Kkicsi,
ott az els6 fokozat aszimmetrikus kimenetiivé

valik, a mésodik fokozat pedig kiiktatodik,

igy a V; cs6 kozvetlentl a V, fokozathoz kap-
csolodik. A két fokozat erésitése elegend6 ahhoz,
hogy a karos amplitudéelnyomas még a leg-
kedvezotlenebb esethen (4 MHz-nél) is kielégito
legyen.

Végezetill még egy szokasostol eltéré meg-
oldast ismertetiink. :

Tudjuk azt, hogy ha diddas egyeniranyitoval
ellatott miiszerrel mériink valtofesziltséget; —
kis szintek esetén — a voltmérét esetrél esetre
hitelesiteni kell. Ennek sziikségességét az indo-
kolja, hogy a mérés pontossagat meghatarozo
tényez6k kozott csokkend fesziiltségeknél egyre
inkabb szerepet jatszik a diéda karakterisztika
alakja. Errél koéztudomast, hogy mechanikus
behatésokra, melegedésre, oregedésre stb. érzé-
keny.

A szignalgenerator nagyfrekvenciis nivoméro-
jénél szamolni kell az emlitett bajok el6fordu-
lasaval. A mérend6 maximéalis szint 0,5 V,
emellett a mérési pontossagnak elég nagynak
kell lennie.

Altalanos szokas ilyen esetben a nivomérst
— a mérés végrehajtasa elott — ismert nagy-
sdgu fesziiltséggel hitelesiteni. A hitelesité jel
frekvencidja egyszertibb esetben a héalézati
50 Hz, de el lehet azt allitani kiillon generator
segitségével is. Mindkét esetben vannak nehéz-
ségek. Az els6nél a fesziultségmérés frekvencia-
Hatérat ki kell terjeszteni 50 Hz-ig, a mésodiknal
viszont kiilon generatort kell alkalmazni. (A hi-
telesit6 jelet magas nivon meg kell mérni.
5—10 V fesziiltség mérésénél mar az egyenira-
nyitéban levé didda karakterisztikajanak alakja
csak kis mértékben befolyasolja a mérési pon-
tossagot.) Ezutan egy hiteles osztoval le kell
osztani a jelet, majd az igy nyert alacsonyszintii
ismert nagysagu fesziiltséggel lehet a nivoméro6t
kalibralni. A szignalgeneratorunk nagyirek-
vencias nivoméréjének hitelesitéséhez nincs sziik-
ség kiillon segédberendezésekre (nagyszintii fe-
sziiltségmérs, oszto, oszcillator stb.). A készii-
lékben meglevé alkatelemek felhasznéalasaval
tudjuk azt végrehajtani. Az egyszeriliség azon-
ban nem megy — mint majd latni fogjuk —a pon-
tossag rovésara.

Emlékezziink arra, hogy a frekvenciamoduléa-
tor felfoghato, mint egy fesziiltségkétszerezo
egyeniranyité kapcsolds. A modulator kimene-
tére kotott ellenallason felléps egyenfesziiltség
(egy meghatarozott frekvencidn) mindig ara-
nyos az oszcillator rezgékorén levo nagyfrekven-
cias fesziiltséggel. Ha tehat az emlitett egyen-
fesziiltséget valamely meghatarozott értékre
allitjuk (azoszeillator aramanak valtoztatasaval),
ezzel a rezg6koron levo valtofesziltséget- is
meghatarozott nagységura szabalyoztuk. (Ez
a fesziiltség az alacsonyabb frekvenciaju savokon
elég tetemes nagysagu. Az els6 savon pl
100 V folott van.) Rendelkezésiinkre 411 tehat
egy reprodukéalhaté nagysagu nagyfrekvencias
jel. Ennek segitségével a méasodiknak emlitett
nivékalibraciét hajthatnédnk végre, ha volna
még egy hiteles oszté. Szerencsés koriilmény,
hogy ez az oszté a késziilékbe beépitve meg-
talalhato.

Az oszcillator rezg6kori tekercse a piszton-
torok el6tt mindig azonos helyzetbe all be.
Ha a piszton kicsatol6 hurokjat is egy meghata-
rozott helyre hozzuk a pisztoncsében (pl.
a torokban iitkoztetjiik), akkor a rezgdékori
tekercs is a pisztonhurok egy meghatarozott
osztassal rendelkezé induktiv osztot képez,
mellyel reprodukéalhatéo nagységu nagyirek-
vencias jelet tudunk a nivoméré bemenetére
juttatni. : :

A fentiekb6l kitiinik tehat, hogy — mér
meglev6 elemek felhasznalasaval — igen egy-
szerien meg lehet oldani a nagyfrekvencias
fesziiltségmérs  hitelesitésének  problémajat.
Mindossze a frekvenciamodulator lezardellen-
allasan kell (egy megfeleléen el6tétezett deprez
miiszerrel) egyenfesziiltséget mérni és a piszton-
huroknak egy helyen valé uitkoztetésérél gon-
doskodni.




Zusammenfassungen in deutscher Sprache Summaries in English
J. Radvdny und Frau I. Abonyi: Das Projektieren von

J. Radvdny and Mrs. I. Abonyi: Planning of Direc-
streng vorgeschriebenen Wechelfiltern.

tional Filters of Strict Specification.

L. Nemes:
fernsehrohre.

Der Artikel befasst sich mit eine Methode mit deren
Hilfe man Wechselfilter mit sehr strengen Ref-
lexionsbedingungen projektieren kann, wobei ver-
haltnismissig wenig Berechnungen benotigt wer-
den. Die Methode beruht sich darauf, dass im
Gegensatz zu den bisherigen Methoden die
Komponenten der Wechselfilter in Form von
beiderseitig zweifach geebneten Wellenfilter pro-
jektiert wird. Das zweifach geebnete Endglied
wird in so eine kaum bekannte Form umwandelt,
die an eine einfach geebnete Kette erinnert. Die
umwandelten, mit Halbgliedern endenden Filter
konnen dhnlich zu Weichen vereint werden,
wie die einfach geebneten. Der Artikel enthilt
ausser den theoretischen grundsetzen auch die
praktischen Tabellen und Diagramme, die zur
Berechnung notwendig sind.

1. Ein Uberblick iiber die Konstruktion und An-
. wendung der in der modernen Fernseh-Empfangs-
technik angewandten 110°-Fernsehrohren. Das
Problem der Erzeugung der im Falle einer 110°-
Fernsehrohre zur Elektronenstrahlablenkung not-
wendigen Ablenkungsenergie. Einfiihrung neuer
horizontaler vertikaler Massverhaltnisse bei der
Herstellung von Empfingern. Ablenkungsspule
mit grossem Wirkungsgrad.
II. Berechnung und Projektierung moderner
Boosterspannungs-Endstufen.
III. Das Losen von Bildlinearitatsproblemen.
Anwendungriickgekoppelter Verstéirker bei Ablen-
kungs-Systemen.

J. Katona.: Lebensdauerpriifung der Kondensatoren
und Wiedersténde

Die zeitliche Grenze der Arbeitsfihigkeit der Fern-
meldebauelemente (Kondensatoren, Widerstinde,
Potentiometer) wird durch das Auftreten der
zufalligen und tendenziosen Beschadigung der
Arbeitsfihigkeit bestimmt. Die Ursachen der Fehler
tendenziosen Charakters sind meistens in den
physikalischen und chemischen Prozessen zu suchen,
die in der Struktur des, das elektrische Feiu tragenden
Materials ablaufen. Ein Teil der von den Prozessen
verursachten Anderungen kann auch theoretisch
durch Rechnungen gefolgt werden. Der Verfasser
beschreibt ferner die einzelnen Resultate der Lebens-
dauerpriifungen der Kondensatoren, Wiederstinde
und Potentiometer, die in verschiedenen Betriebs-
arten ausgefiihrt werden.

T. Konkoly : Neuartige Schaltungslosungen in den
AM-FM Signalgeneratoren

Nach kurzer Beschreibung der technischen Daten
der in dem Forschungsinstitut fiir Messindustrie
ausgearbeiteten amplituden-, frequenz- und video-
modulierten Priifsender beschiftigt sich der Autor
mit den neuartigen Schaltungslosungen in Apparaten.
Eingehend beschreibt er folgende: 1. Frequenz-
modulation bei symmetrischen Oszillatoren, 2.
Vergrosserung des Kopplungsfaktors zwischen der
Oszillatorspannungskreisspule und dem Piston-
dampfer, 3. Niveaustabilisierung bei mit Piston-
dampfer versehenen Oszillatoren, 4. Die Einheit-
anpassung des Piston- und des Amplitudenmodulators
5. Die Eichung des Hochfrequenzspannungsmessers.

Ablenkungstechnik der 110°-Empfangs-

L. Nemes: Deviation Technic of 110°-Receiving Pictur

Tube

J. Katona : Durability test of capacitors and resistors

T. Konkoly : Modern Circuit Arrangement in the

The paper presents a method by the aid of which
directional filters with very strict specification
concerning reflexion factor can be planned with
rather little work of calculation. The basis of the
procedure is, that the components of the direc-
tional filters differing from the former methods are
planed in the form of double derived matching
image-parameter-filter. The double derived

ending is transformed by it into such a less known
form, which has a construction reminding of the
onefold derived filter. The filters ending with the
transformed half-sections can be united to a
directional filter in the same way as the onefold
derived metching filters. The paper contains besi-
des the theoretical argumentation a table and
diagram necessary for practical calculation.

I. Survey of the construction and application of
the 110°-picture tube used in the modern television
receiving technic. Problem of the production of
deviation energy necessary to deflect cathode-ray
in the case of 110°-picture tube. Introduction of new
horizontal and vertical aspect ration in the manu-
facturing of TV-receiver.Deflection coil of high effi-
ciency.

II. Calculatino and planning of the modern booster
voltage final stage.

III. Solution of problems concerning image linearity.
Application of feed-back amplifiers in the vertical
deflection systems.

The temporal limit of the fonctioning of the basic
telecommunication components (capacitors, resistors,
potentiometers) is determined by the accidental and
tendentious failures. The accidental failures are of
statistical nature. The causes of the tendentious kinds
of failures are to be found mostly in the physical
and chemical processes going on in the structure
of the material bearing the electric field. A part of
the changes caused by the processes can also be
followed by means of calculation. The paper further
describes certain results of the durability tests in
different operation manners concerning different
kinds of capacitors, resistors and potentiometers.

AM-FM Signalgenerator

The paper deals with the modern circuit arrangement
of the equipment after giving a short review of the
technical data of amplitude-, frequency- and video-
modulated signal generators developed in the
Measuring Instrument Research Institute. Out
of these the following are described in details :
1. frequency modulation in symmetrical oscillators,
2. the increasing of the coupling factor between
the oscillator tuning coil and the piston attenuator,
3. level stabilisation of an oscillator supplied with
a piston attenuator, 4. connection between the
piston attenuator and amplitudo modulator, 5.
calibration of the high frequency level.
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